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چکیده 


حاصلخیزی خاک و مدیریت عناصر غذایی یکی از مهمترین عواملی است که به‌صورت مستقیم عملکرد و کیفیت محصول را تحت تاثیر قرار 
می‌دهد. درک صحیح از وضعیت حاصلخیزی خاک و مصرف بهینه عناصر غذایی به‌عنوان کلید موفقیت تولید محصولات کشاورزی محسوب می‌شود. 
به‌منظور ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب کشور تعداد ۶۷۴ نمونه خاک از استان‌های آذربایجان‌نسرقی» آذربایجان‌غربی» 
پتاسیم» آهن. منگنز روی و مس قابل جذب اندازه گیری شد. تفسیر داده‌ها با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی (۲۷) بر مبنای دو روش 
کلاس‌بندی گومز و مرسوم انجام گرفت. نتایج نشان داده روش گومز نمی‌تواند وضعیت عمومی ویژگی‌های خاک را در یک جامعه به دلیل میل به 
مرکزیت داده‌ها (وضعیت بهینه) ارزیابی نماید. در محاسبه شاخص 4۷]۷ روش مرسوم در اغلب موارد به دلیل انطباق بیشتر با واقعیات موجود در 
دیمزارها بهتر از روش گومز بود. بر خلاف تصور شوری و آهک به عنوان مشکل جدی در دیمزارها محسوب نمی‌شود اما با افزایش میزان آهک» میزان 
فسفر پتاسیم» آهن منگنزء روی و مس به طور معنی‌داری کاهش یافت. وضعیت ماده‌الی در آذربایجان‌غربی و شرقی, نیتروژن کل در آذربایجان‌شرقی» 
فسفر آذربایجان‌غربی و کردستان, آهن آذربایجان غربی و کردستان. منگنز آذربایجان‌غربی» روی آذربایجان‌شسرقی و مس آذربایجان‌غربی و 
اذربایجان‌شرقی کم ارزیابی شد. بنابراین به‌منظور بهبود کمّی و کیفی تولید در شرایط دیم» علاوه بر عناصر نیتروژن و فسفر باید به وضعیت عناصر 


کم‌مصرف نیز توجه شود. 


مقدمه 

امروزه افزايش مصرف کودها نه تنها به نفع کشاورزان نیست» 
بلکه اين کار به نفع مصرف کنندگان محصولات کش‌ورزی نیز 
نمی‌باشد. با وجود اين» بدون مصرف کودها نمی‌توان سطح قابل قبولی 
ماک رد زا گاهان پراعی رتاش تمرگ هس عرش خاک ها 
زراعی به دلیل مصرف کودها و تغیبرات فصلی متغیر است. اگر سطح 
مناسبی از حاصلخیزی خاک در تامین عناصر غذایی برای رشد گیاهان 
زراعی در اراضی کشاورزی حفظ شود. در چنین شرایطی, امکان تولید 
در سطح قابل قبولی وجود خواهد داشت (۲۶ و ۳۲). از سوی دیگره 
بدون توجه به سطح حاصلخیزی خاک با مصرف نادرست کودهای 


ترویج کشاورزی» مراغه. ایران 


(*- نویسنده مسئول: ۱200.0 ۵ ۷1۵121291 :اتفصص۴) 


شیمیایی و آلی نه تنها عملکرد کمّی و کیفی بهبود نمی‌یابد. بلکه این 
عمل باعث به هم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاک و گیاه می‌شود 
و مسائل زیست محیطی را نیز به دنبال دارد (۱). 

نتشون اطلاع موش عیه فطل خامت اخری خاکت ضظا 
حاصلخیزی و توصیه کودی برای تولید بهینه محصول,. نیاز به آزمون 
خاک می‌باشد (۲۶). آزمون خاک اطلاعاتی را در اختیار کشاورزان قرار 
شیمیایی برای رد مطلوب گیاهان زراعی بهره‌مند شوند. با وجود این» 
نتایج آزمون خاک قادر به پوشش تمامی سطوح مزرعه و یا بسیاری از 
مزارع نیست. چنانچه نتایج آزمون خاک برای برخی و یا تمامی مزارع 
در دسترس نباشد» می‌توان داده‌های موجود آزمون خاک را برای هر 
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عنصر غذایی (یا ویژگی خاک) به یک مقدار یا شاخص تبدیل نمود. 
سپس از ارززش شاخص عناصر غذایی" (01]۷) محاسبه شده. برای 
تهیه نقشسههای حاص‌لخیزی خاک و همچنین مقایسه سطوح 
حاصلخیزی خاک یک منطقه با سایر مناطق به عنوان مبنایی برای 
توصیه کودی در مناطق مختلف کشاورزی و زیست محیطی استفاده 
نمود (۴۴). نقشه حاصلخیزی خاک» یک نمایش جغرافیایی است که 
تنوع وضعیت حاصلخیزی خاک یک منطقه را نشان می‌دهد. تهیه 
نقشه حاصلخیزی خاک روشی سریع و کارآمد برای تولید اطلاعات در 
کشاورزان بسیار مفید است. اين نقشه‌ها مبنای توصیه‌های کودی» 
پایش تغیبرات تغذیه‌ای خاک و یکی از ابزارهای مهم برای پیش‌بینی 

اگرچه روش ارزش شاخص عناصر غذایی (۸1۷) در ارزیابی 
وضعیت حاصلخیزی خاک نزدیک به ۷ دهه پیش توسط پارکر و 
همکاران (۲۴) معرفی شد اما پژوهشگران زیادی در دو دهه اخیر با 
دنیس و همکاران (۸) از طریق ۸۲۲۷ دامنه اغلب عناصر غذایی و 
ویژگی‌های خاک را در خاک‌های زراعی ایالت کارناتاکای هندوستان با 
۸ نمونه خاک» بسیار متغیر (کم تا زیاد) اما آهن و روی قابل جذب 
و سولفات را کم» پناسیم و منگنز قابل جذب و همچنین ۲6 را زیاد 
برخی عناصر غذایی. افزایش منابع آلی عناصر غذایی در خاک استفاده 
پایدار از اراضی و سیستم‌های تناوبی و عملیات زراعی مناسب را برای 
برخی مکان‌ها توصیه کردند. راغب و همکاران (۳۷) با استفاده از این 
روش وضعیت عناصر کم‌مصرف را در دره نیل مصر مورد ارزیابی قرار 
خاک‌ها بالا و روی قابل جذب در کلاس متوسط قرار دارد. همچنین 
همبستگی منفی و با مواد آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی (20)) 
همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دارد. داماک و همکاران (۵) با 
برداشت ۱۳۰ نمونه خاک از غرب کشسور هندوستان از سه رده 
ورتی‌سول, اینسبتی‌سول و انتی‌سول مشاهده کردنده نیتروژن و فسفر 
بل جذب در کلاس کم پتاسیم قابل جذب کلسیم قابل تباول و 
گوگرد قابل جذب در کلاس زیاد و منیزیم قابل تبادل در حد بهینه در 
کمبود گوگرد قابل جذب را در خاک‌های جنوب و غرب کشور 


(۲۷) ۷۵116 :1806 ]صمز -1 


(۴) این روش را در خاک‌های ایالت جامو و کش‌میر پاکستان مورد 
ارزیابی قرار دادند. در این پژوهش, تمامی مکان‌های مورد بررسی 
دارای کمبود مس قابل جذب در خاک بودند. شاخص ۲۷ در ٩‏ 
مکان از ۱۰ مکان مورد بررسی کمبود پتاسیم را در خاک مورد تائید 
قرار داده این در حالی است که علایم کمبود پتاسیم در برگ درختان 
در هر دوی خاک و گیاه» کوددهی به ویژه مصرف کودهای آلی را 
جهت حفظ و پایداری حاصلخیزی خاک» محافظت از خاک در برابر 
عوامل تخریبی به شذّت توصیه کردند. اشرف و همکاران (۵) در چهار 
ایالت پاکستان بیش از ٩۰‏ درصد خاک‌ها را دارای بافت سبک. هدایت 
الکتریکی کمتر از ۴ دسی‌زیمنس بر متر ۹٩(‏ درصد)» کربن آلی کم 
٩۵(‏ درصد) و فسفر کم (۶۹ درصد) تشخیص دادند. آنها نیز مصرف 
متعادل کودهای شسیمیایی و آلی را برای تولید محصول و اصلاح 
نمودند. سجاسوینی و همکاران (۴۶) با استفاده از روش ۲۷ داده‌های 
زمینی را با تصاویر ماهواره‌ای واسنجی و محدودیت اراضی زراعی را 
در خاک‌های لاتریتی و بازالتی شناسایی کردند. با توجه به اینکه 
غذایی و سایر ویژگی‌های مرتبط با حاصلخیزی خاک از دیمزارهای 
اراضی دیم در شمال‌غرب کشور به صورت پایلوت و ارزیابی وضعیت 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در بخشی از دیمزارهای شسمال‌غرب کشور در اقلیم 
سرد و نیمه سرد کشسور انحام گرفت. تعداد ۶۷۴ نمونه خاک از 
استان‌های آذربایجان‌شرقی (۴۱۴ نمونه)» آذربایجان غربی ٩۷(‏ نمونه)» 
کردستان ٩۰(‏ نمونه) و کرمنشاه(۷۳ نمونه) در اواخرتایستان از عمق 
۰-۵ سانتی‌متری به روش مرکب تهیه شد. پس از آماده‌سازی 
نمونه‌هاء بافت خاک به روش هیدرومتری» کربنات کلسیم معادل به 
روش خنثی‌سازی با اسید و تیتر کردن با سود کربن آلی به روش 
اکسایش تر (والکلی بلک)» نیتروژن کل به روش کجلدال, 0۳1 در گل 
منگنزه روی و مس قابل جذب با عصاره‌گیر 121۳۸ تعیین شد (۲). 

به منظور ارزیابی وضعیت حاصلخیزی و ویژگی‌های خاک ابتدا 
ویژگی‌های اندازه‌گیری شده به سه کلاس کم» متوسط و زیاد 
گروه‌بندی شسدند. داده‌های حاصل از ۶۷۴ نمونه خاک برای تمامی 
ویژگی‌های مورد بررسی, با استفاده از دو روش مرسوم و گومز (۲۱) به 


رابطه (۲) 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ...۰ ۸۹٩‏ 


سه کلاس کم متوسط و زیاد کلاس‌بندی شدند: 

الف) روش مرسوم: معیار و مبنای این کلاس‌بندی» استفاده از 
کلاس‌بندی‌های موجود در منابع معتبر علمی برای ویژگی‌های خاک 
به سه کلاس کم. متوسط و زیاد بود که برای ویژگی‌های عمومی 
خاک مانند 011 00 کربنات کلسیم. ماده‌آلی و نیتروژن کل که در 
مورد آنها پژوهش‌های گسترده‌ای بر روی خاک‌های دیم ایران وجود 
نداشت از طریق کلاس‌بندی‌های معتبر موجود در منابع علمی که 
سازگار با دامنه این ویژگی‌ها در شرایط دیم بوند» استفاده گردید. برای 
کلاس‌بندی‌های مختص گندم دیم از طریق انجام آزمایش‌های 
واسنجی در این مناطق استفاده شد که به تمامی این منابع در ستون 
آخر جدول ۱ اشاره شده است. 

ب) روش گومز (۲۱): اين آماردان معروف برزیلی» روش آماری 
ساده و پرکاربردی را برای کلاس‌بندی داده‌های کمی با استفاده از 
میانگین و اتحراف معیاراراشه نمود که در گرایش‌های مختلف علوم 
کشاورزی از آن به فراوانی استفاده می‌شود. در این پژوهش داده‌های 
حاصل از ۶2۴ نمونه برای هر ویژگی خاک با استفاده از روابط زیر و 
به کمک میانگین (1۲) و انحراف معیار (50) آن ویژگی به سه کلاسه 
کم متوسط (کفایت یا بهینه) و زیاد تفکیک شد (جدول ۱): 


کم رگد کر رز 
زیاد و + ۲ < رز 
در اين رابطه: 


مقدار ویژگی خاک 
۴ میانگین ویژگی خاک در جامعه مورد بررسی (جدول ) و 
انحراف معیار ویژگی خاک در جامعه مورد بررسی (جدول ۱) 
مو از 
پس از کلاس‌بندی پارامترهای خاک ارزش شاخص عناصر 
غذایی (۱]۷) برای ویژگی‌های خاک بر اساس روش پیشنهادی پارکر 
و همکاران (۳۴) بر پایه میانگین وزنی از طریق رابطه زیر محاسبه 
"۳ 
(روزیرگ ۷ 3 ۲ هبرگ ۷ 2 ۲ مرمرگ < 1) 


۸۷۷ 
«وزبر٩‏ + هه ٩۲‏ ‌ مرگ 


در این رابطه: 

۷ ارزش شاخص عناصر غذایی پا ویژگی مورد بررسی در 
خاک 

برو رکذ تعداد نمونه‌ها در کلاس کم 

«بروزومررک: تعداد نمونه‌ها در کلاس متوسط یا بهینه (کفایت)و 

«روزبرک: تعداد نمونه‌ها در کلاس زیاد می‌باشد. 

در این روش مقادیر محاسبه شده ۲۷ کمتر از ۱/۶۷ نشانگر 


و بیش از ۲/۲۳ زیاد بود (بیش‌بود) ویژگی مورد بررسی در خاک 
می‌باشد (ع 


الف) تغیبرات ویژگی‌های خاک در دیمزارهای شسمال‌غرب 
کشور 

نتایج ویژگی‌های آماری خاک در مناطق مورد بررسی نشان داد 
که ازنیی تمامی وززگی ها فوا ورن کل درا توریم ترسالن 
می‌باشد. ميانگین هدایت الکتریکی خاک ۰/۷۶ دسی‌زیمنس بر متر با 
انحراف معیار ۰/۲۳ دسی‌زیمنس بر متر می‌باشد که بین ۰/۱۳ الی 
۴ دسی‌زیمنس بر متر (دامنه ۱۶ دسی‌زیمنس بر متر) متفیر 
می‌باشد. در ۵۰ درصد نمونه‌هاء مقدار ۳6 کمتر از ۰/۷۶ دسی‌زیمنس 
بر متر و در ۷۵ درصد کمتر از ۰/۹۰ دسی‌زیمنس بر متر می‌باشد. 
بنابراین بیش از ۷۵ درصد نمونه‌ها از لحاظ 70 دارای کلاس کم و 
کمتر از ۲۵ درصد دارای کلاس متوسط و تمامی اراضی مورد بررسی 
در گروه خاک‌های غیرشور قرار می‌گیرند (جدول ۲). ميانگین 2۳۱ 
خاک در دیمزارها ۷/۶۹ (کمی قلیایی) با دامنه ۱/۲۵ (۶/۹۵ تا ۸/۲۰) 
و انحراف معیار ۰/۲۱ می‌باشد. مطابق این نتایج ۲۵ درصد دیمزارهای 
مورد بررسی دارای ]0۳ خنثیء ۲۵ درصد کمی قلیایی» ۵۰ درصد 
قلیایی متوسط يا زیاد می‌باشند. در بین تمامی ویژگی‌ها ۳11 کمترین 
ضریب تغییرات را دارد و اين امر می‌تواند دلیلی بر دقت بالای 
اندازه‌گیری آن در آزمایش‌گاه و يا ماهیت تغییرپذیری کم اين ویژگی 
در دیمزارهای شسمال‌غرب کشور باشد (جدول ۴). کربنات کلسیم 
عادل در خاک جزو ویژگی‌هاس است که بیشترنن شرت تقییرات ‏ 
با ۸۵ درصد به خود اختصاص داد. دامنه تغییر این ویژگی از ۱ تا ۶۹ 
درصد با ميانگین ۱۴/۴ درصد می‌باشد. در ۵۰ درصد از اراضی کربنات 
کلسیم کمتر از ۹/۳ درصد با کلاس معمولی و کمی آهکی و تقریبا در 
حدود ۵۰ درصد از اراضی آهکی و خیلی آهکی می‌باشند. بررسی دقیق 
چارک‌هاء درصد خاک‌های خیلی آهکی (بیش از ۲۰ درصد) را کمتر از 
۵ درصد نشان می‌دهد (جدول ۳). بنابراین در اغلب اراضی مورد 
بررسی» مشکل زیادی کربنات کلسیم و اثرات منفی آن بر قابلیت 
جذب عناصر غذایی وجود دارد که در مصرف کودها به ویژه فسفر و 
مدیریت عناصر کم مصرف مانند آهن» روی و منگنز باید این موضوع 
مد نظر قرار بگیرد (۳۰). همچنین بالا بودن میزان کربنات کلسیم در 
این خاک‌ها می‌تواند دلیل اصلی قلیائیت در آنها باشد. 

میانگین ماده آلی در اراضی دیم ۱/۰۵ درصد با دامنه ۲/۳۲۴ درصد 
(۰/۱۶ تا ۲/۵۰ درصد) می‌باشد که پراکنش نسبتا زیادی (۲۹ درصد) 
بین نمونه‌ها از لحاظ این صفت مشاهده می‌شود. مطابق این نتایج» در 
۰ درصد اراضی میزان ماده آلی کمتر از یک درصد و در ۵۰ درصد 
بقیه بیش از ۱ درصد است. 


5 (۷6) و 8 01 < 086 0۷-6 ۷ < ۰ ۰ ۰ 
۹5 (۷۵) و 8 ۱1 < 991 26۶-1 66 < ۰ . ۰ 

۷0 (9۵) کیک 23 1 < 2 09۷ ۲ < ۱ ‌ ِ 

9 (2/50) 690 1۳0 <۶060 9۱-0 ۲ < < 0 ۶91-21 1 < (81) 
7 (2</۵) ۶ 90 90 < 020 02902020 0 < 5۲0 590-0 0 < (81) 
۸ (2</6۷) کی 68 0 ۲ 2۳7 1 < <8 ۱1-8 11 < (81) 
۰ (2</۵۷) گت 85 8 < 0۶ 90 8 < < 6 :56 6 < (81) 
(2/60) سم و[ :0 < 0۶6 019-0 09 < < ]0۶ 0-61 6 < 9 
1 (2</۵۷) ۳۷ ۰ 021 7 <ء 61-6 61 < < 01 ۶1-1 1 < (۳1) 
(۵) ۲ 44 .۰ ۲1:0 ۳00 <100 ۰۱0200 0 ۰ <800 910-00 0 << 1/0 
0 (9۵) ا "10 0۳0 < ۲90 1-0 ۶۲ 1 ۲ < <۶۱ 1 7 < 0( 
090 (00) لو جک ...]۲۲ ۶1 مج 0 6 < <01 0۶-01 6 < (۳/) 
110 سح 69 1:0 < ۲ 08۳ 08 < < 9و وورع 1 < 639 
3 (0/) "کوک ۰.۳ 90 0 < ۶60 6600-20 0 < ۳ 1 ج )( 


(10 -05) (1 - 05 04 +05) (1 +05) ی ۳ 
رک مد کر روموت ی ۷۱2۲ ۲:؛ (۱۸۱۵۵ ۵۲۸۵۱ 0019۲۲) 


) (05) 1 تم ۸ ۰۳۵ ۰ ۷5۲ ۵6؟ 
06 13[010۴1۳601 دب ره مه سا هس ۱7 
موب صیپدی یمه نع جر عم ۵000 00۱۵۲۲ ماه 00۱۵ (ه 6 کی کبوی)) قصبی 
ی هي صمرع» ی 


17 ]- (۱101(۲۵1[1561]0 1۱۵[1.10 [10. 09۲۱۹۲۴۵۲۲ 11۵5 501,300 
کرو وم یزیر کوک 6 کرو کرت - ۳6۲ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۳۹۹ 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ... ۰ ٩۰۱‏ 


جدول ۲- ارزش مقادیر شاخص عناصر غذایی و تفسیر آن 
۵۵۵6 200 ۳۵۳۵6 ۱۲۸۸۸۵ 1۳06۲ )۱۱۵۵۵ -2 12016 


تفسیر 
اروت ۱۱۱۸۵ 
کمبود عنصر غذایی اصمتت ناه ور[ 
کفایت عنصر غذایی اطمناباه منصتاو 


بیش‌بود عنصر غذایی 0۷01686۲ ۲۲12 


در اراضی که مقدار ماده آلی آنها کمتر از یک درصد می‌باشد. ۲۵ 
درصد اراضی دارای ماده آلی کمتر از ۰/۸ درصد و در ۲۵ درصد بقیه 
بین ۰/۸ الی ۱/۰ درصد قرار دارد. بنابراین تنها در ۲۵ درصد از اراضی 
مورد بررسی میزان ماده آلی در کلاس متوسط تا زیاد و در ۷۵ درصد 
مقدار آن در کلاس کم میباد (جدول 4۳ ميانگین نیتروژن کل با 
۱ درصد در کلاس متوسط با دامنه تغییرات ۰/۰۱ تا ۰/۲۰ درصد 
(دامنه ۰/۱٩‏ درصد) و ضریب تغییرات ۲۸ درصد می‌باشد. بر خلاف 
وضعیت ماده آلی که اغلب اراضی (۷۵ درصد) در کلاس کم قرار 
دارنده در میزان نیتروژن کل تنها ۲۵ درصد اراضی دارای نیتروژن کل 
کم (کمتر از ۰/۰۸ درصد) و ۷۵ درصد در کلاس متوسط تا زیاد 
می‌باشند.لازم به ذکر است که درصد اراضی که نیتروژن کل آنها در 
کلاس زیاد قرار دارند» احتمالا کمتر از ۲۵ درصد و بیش از ۵۰ درصد 
از اراضی در کلاس متوسط یا مطلوب می‌باشند (جدول ).شید دلیل 
این امر مصرف کودهای نیتروژنی برای تولید غلات دیم در اين اراضی 
است زیرا نتایج پژوهش‌های انجام گرفته در اراضی دیم نشان می‌دهد 
که نیتروژن پس از آب دومین عامل محدودکننده رشد گیاهان و عنصر 
کلیدی در تولید غلات دیم بشمار می‌آیده به نحوی که بدون مصرف 
کودهای نیتروژنی امکان تولید اقتصادی غلات دیم در دیمزارهای 
مناطق سرد و نیمه سرد ایران به دلیل پائین بودن میزان ماده آلی 
خاک به عنوان منبع طبیعی نیتروژن مورد نیاز گیاه وجود ندارد (۱۲ و 
۵) 

میانگین فسفر قابل جذب در اراضی مورد بررسی در کلاس 
متوستط (مطلوب) برای تولید غلات دیم قرار دارد اما دامنه تغییرات 
این عنص از ۲ (کلاس کم) تا ۳۹ (کلاس زیاه در واقع خیلی زید 
میلی‌گرم بر کیلوگرم متغیر است. بررسی نتایج نشان می‌دهد, ۲۵ 
درصد اراضی دارای فسفر کمتر از ۶۸۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم (کلاس 
کم)» ۵۰ درصد دارای فسفر مطلوب تا زیاد (بیش از ۱۱/۷ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) و ۲۵ درصد دارای فسفر زیاد می‌باشند. بنابراین برای تولید 
غلات دیم احتمالا در کمتر از ۵۰ درصد دیمزارهای مورد بررسی به 
مصرف کودهای فسفری نیاز پاش زیرا فیضی اصل و همکاران (۱۹) 
حد بحرانی این عنصر را برای تولید گندم دیم حدود ۱۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم گزارش کرده‌اند. ضریب تغییرات این عنصر سومین رتبه را 
بعد از کربنات کلسیم و مس قابل جذب دارد و شاید دلیل این امر 
مصرف نامتعادل و بدون توجه به حد بحرانی این عنصر در خاک 


ارزش کلاس شاخص عنصر غذایی 
۱۷۰۵ (ععول ۱۲۲۷) ۲006 )هت ۱ 
7 > 1 

1 1.07 - 3 
11 2.33 > 


توسط کشاورزان و تغییرات زیاد مقدار این عنصر از مزرعه‌ای به مزرعه 
دیگر اسست (جدول ۳ ميانگین پتاسیم قابل جذب در دیمزارهای 
شمال‌غرب کشور با ۴۸۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم در کلاس زیاد (در واقع 
خیلی زیاد) قرار دارد. دامنه تغییرات این عنصر در خاک از ۱۶۱ (کلاس 
متوسط یا بهینه) ا ٩۳۳‏ (کلاس خیلی زیاد) میلی‌گرم بر کیلوگرم (با 
دامنه ۷۸۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) تغییر می‌کند و در هیچکدام از 
جذب در کلاس زیاد (۲۵۰ تا ۳۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و خیلی زیاد 
(بیش از ۳۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و در بیش از ۵۰ درصد آن در 
کلاس خیلی زیاد قرار دارد (جدول ۲). به همین دلیل اسست که در 
اراضی دیم شمال‌غرب ایران امکان تعیین حد بحرانی این عنصر 
غذایی برای گیاهان مختلف وجود نداشته و مصرف کودهای پتاسیمی 
به ویژه مصرف خاکی آن (به استثنای برخی مناطق مانند خوزستان با 
مقدار پثاسیم قابل جذب کمتر از ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) حتی برای 
تولید دنههای روغنی در شرایط دیم با نیز نسبتا الا به اين عنصر 
غذایی توصیه نمی‌شود (۱۱ و ۱۷). 

در خصوص عناصر کاتیونی کم مصرف آهن. منگنز: روی و مس؛ 
میانگین آهن قابل جذب ۵/۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم با دامنه تغییرات 
۸ تا ۱۱/۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم و انحراف معیار ۲/۸ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم می‌باشد. بر این اساس» میانگین آهن قابل جذب در خاک 
برای تولید گندم دیم در کلاس کم (کمتر از ۷/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم) 
قرار دارد و بیش از ۵۰ درصد از نمونه‌های مورد بررسی در این کلاس 
قرار دارند. بررسی دقیق داده‌ها نشان می‌دهد که در ۶۲ درصد اراضی 
مورد بررسی میزان آهن قابل جذب کمتر از ۷/۵ میلی گرم بر کیلوگرم 
و در نتیجه احتمال کمبود آهن برای تولید گندم دیم وجود دارد. میزان 
منگنز قابل جذب در اراضی مورد برسی از ۱/۴ تا ۲۱/۱ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم (دامنه ۲۹/۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم) با انحراف معیار ۵ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم تغیبر می‌کند میانگین منگتز در این اراضی در 
بررسی در کلاس کم (کمتر از ۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم) قرار دارند و در 
بیش از ۲۵ درصد از اراضی مقدار منگنز قابل جذب در کلاس زیاد 
(بیش از ۱۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم) برای تولید گندم دیم می‌باشد. 
میانگین مقدار روی قابل جذب در اراضی مورد بررسی ۰/۳۶ میلی گرم 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


بر کیلوگرم تقریبا در محدوده بین کمبود و مطلوب این عنصر غذایی 
برای گندم دیم قرار دارد. دامنه تغییرات این عنص از ۰/۱۰ تا ۲/۰۲ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم و پراکنش آن زیاد (۵۷ درصد) می‌باشد. در بیش 
بنابراین اراضی که در آنها مقدار این عنصر در حد مطلوب و زیاد 
می‌باشد. کمتر از ۵۰ درصد هستند. مس قابل جذب در بین عناصر 
پراکنش زیاد داده‌ها را در مناطق مورد بررسی نشان می‌دهد. شساید 


دلیل آن تغییرات ذاتی زیاد این عنصر غذایی در اراضی دیم و یا 
میانگین مس قابل جذب در خاک ۰/۶۹ میلی گرم بر کیلوگرم با دامنه 
تغییرات ۲/۵۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم (۰/۱۰ تا ۲/۶۱ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) می‌باشد. مطابق این نتایج بیش از ۷۵ درصد اراضی دارای 
کمبود مس (کمتر از ۱/۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم) برای تولید گندم دیم 


هستند (جدول ۳). 


جدول ۳- ویژگی‌های آماری خصوصیات اندازه‌گیری شده خاک در کل مناطق مورد بررسی 


عاااعنل اه صا آزمی 0عن0او اه همم ای‌ناعناهاه -3 12016 


آزمون شاپیرو-ویلک ضریب تغییرات چارک سوم چارک دوم چارک اول حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین ویژگی 
۰۳۷1 (۶0) 6 03 02 01 ۰.۰ ۷۲10.۰[ رد ۱/3 ۱ 
س 30 090 036 064 9 013 023 036 هریت الکتریکی 
(/05) 130 
سّ 4 795 7.79 7.48 0 695 031 7.69 ام 
تس 85 230 93 49 0 ۰ 1.0 123 114 کربنات کلسیم 
0 :06200 
تس 39 129 103 050 ۰.0 0.16 040 5 _ ماده آلی 6 (0 
25 38 014 011 007 0 " "001 004 011 نیتروژن کل 
(۶۵) 10121 
تس 60 157 117 6 0 2.1 13 0 . فشسفر (0۵/۲8) 2 
تس 31 598 471 358 3و ۰ 161 150 1 . پتاسیم (0۵/1۵) >1 
سّ 49 85 53 3 0 ۰ 08 28 8 آهن (عالع) ۳۵ 
سّ 57 118 7.5 47 1 14۰ 50 و منگنز(ع/۵) ۰ 
سّ 57 000 040 028 ۰.02 010 026 6 روی (۳8/62) 70 
تس 66 092 054 037 61 ۰ 010 045 9 مس (عا/عه) 0 
سّ 34 35 27 20 80 11 12 34 رس (96) وه 
سّ 41 35 27 20 68 7 11 28 شن (56) 0دک 
سّ 25 43 37 31 82 10 10 38 سیلت (96) 5111 


اکع) ۱۷۱۷۱11 -0تزمم ۱/۲۰ 0ص ماتاتهیام 3۳0 :0۵3 20 صهت0ع]۱۷ :۵2 ,مللا0۵02۲ 156 :0۵1 بطمتا06۷12 دای :ناو 


بررسی درصد ذرات تشکیل دهنده بافت خاک نشان می‌دهد. 
دامنه تغییر سه ذره رس» شن و سیلت در اراضی دیم زیاد می‌باشد. به 
طوری که مقدار رس از ۱۱ تا ۸۰ درصد با میانگین ۲۴ درصد. شن از 
۷ تا ۶۸ درصد با میانگین ۲۸ درصد و سیلت از ۱۰ تا ۸۲ درصد با 
میانگین ۲۸ درصد در اين اراضی تغییر می‌کنند. میانگین بافت خاک 
در اين اراضی با لحاظ میانگین داده‌ها برای سه ذره لوم رسی است اما 
داده‌ها نان می‌دهد که تغییرات بافت خاک در این مناطق زیاد است 


(جدول ۲). 


ب) کلاس‌بندی عمومی ویژگی‌های خاک در دیمزارهای 
شمال‌غرب کشور 

کلاس‌بندی و تعیین آرزش شاخص ۸۲۷ با استفاده از روش گومز 
(۲۱) نشان می‌دهد. حد بهینه برای هدایت الکتریکی در اراضی مورد 


بررسی ۰/۵۲ تا ۰/۹۹ دسی‌زیمنس بر متر و بر اساس روش مرسوم 
بین ۱ تا ۲ دسی‌زیمنس بر متر می‌باشد. در روش اول بیشتر نمونه‌ها 
در کلاس مطلوب (۷۷ درصد) اما در روش دوم اغلب نمونه‌ها در 
کلاس کم ٩۰(‏ درصد) قرار دارند. شاخص ۱۷ در روش اول با ارزش 
۲ وضعیت عمومی ۳ را در دیمزارها بهینه (کفایت) و روش دوم 
با ارزش ۱/۱۰ آنرا کم ارزیابی نمود. علاوه بر اين» مرز بین کلاس کم 
- مطلوب و همچنین مطلوب-زیاد در روش دوم حدود ۲ برابر بیشستر 
از روش اول می‌باشد و این دلیل اصلی تشخیص متفاوت از وضعیت 
نهایی شوری را در دیمزارها با استفاده از این دو روش نشان می‌دهد. 
حد مطلوب اسیدیته خاک در روش اول بین ۷/۴ تا ۸/۰ و در روش 
دوم ۶/۶ تا ۷/۳ می‌باشد که بر اساس این کلاس‌بندی‌ها ۶۸ درصد 
نمونه‌ها در روش اول در کلاس مطلوب و ۸۳ درصد در روش دوم در 
کلاس زیاد قرار دارند. مطابق شاخص ۱۲۷ محاسبه شده. وضعیت 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ٩۰۳  ...‏ 


دیمزارهای شسمال‌غرب ایران از لحاظ 011 به‌طور میانگین در روش 
اول دارای وضعیت مطلوب و در روش دوم زیاد می‌باشد. همچنین مرز 
بین کلاس‌های کم - مطلوب و مطلوب - زیاد در روش اول به ترتیب 
۲ ۱۰ درصد بیشتر از روش دوم است. از لحاظ کربنات کلسیم 
فاد مرو اول خه مادعا ۱2۶۳۵۱ 
درصد و در روش دوم ۱۰ تا ۲۰ درصد می‌باشد. شاخص ۲۷ نشان 
می‌دهد که در روش اول حدود ۷۵ درصد دیمزارهای مورد بررسی در 
وضعیت مطلوب (بهینه) و در روش دوم ۴۲ درصد در شرایط بهینه و 
۷ درصد در شرایط زباد قرار دارند. مرز بین کلاس‌های کم - مطلوب 
و مطلوب - زیاد در روش دوم به ترتیب ۳۷۶ و ۱۲ درصد بیشتر از 
روش اول می‌باشد. به بیان دیگر» مرز بین کلاس مطلوب - زیاد در 
دو روش تا حدودی نزدیک به هم اما در مرز بین کلاس کم - بهینه 
تفاوت زیاد است (جدول ۴). 

مقادیر کلاس‌ها برای درصد ماده آلی در دیمزارهای مورد بررسی 
همانند پارامترهای پیشین در دو روش اول (دامنه بهینه ۰/۶۴ تا ۱/۴۵ 
درصد) و دوم (دامنه بهینه ۱/۳ تا ۲/۰ درصد) کاملا متفاوت می‌باشد و 
نتیجه حاصل از شاخص ٩۲۷‏ نیز پیش‌بینی‌های مختلفی را برای دو 
شرایط دارد. به طوری که روش دوم ۷۷ درصد اراضی را دارای ماده 
آلی بهینه (متوسط) و روش اول ۷۳ درصد آن را دارای کلاس کم 
ارزیابی نمود. این در حالی است که برای ویژگی نیتروژن کل در اين 
اراضیء هر دو روش دامنه کلاس‌بندی و پیش‌بینی مشایهی (کلاس 
بهینه) را ارائه دادند. بر این اساس» ۶۲ درصد اراضی در هر دو روش 
دارای نیتروژن کل بهینه هستند و میانگین دامنه بهینه این ویژگی در 
دیمزارهای مورد بررسی ۰/۰۷۵ تا ۰/۱۵۵ درصد می‌باشد. این در حالی 
است که در ویژگی ماده آلی مرز بین کلاس کم- مطلوب و مطلوب - 
زیاد در روش دوم به ترتیب حدود ۱۰۰ و ۳۸ درصد بیشتر از روش اول 
می‌باشد (جدول ۴). 

اگرچه شاخص ۸۲۷ در هر دو روش برای فسفر قابل جذب 
وضعیت بهینه (متوسط) را در دیمزارها پیش‌بینی نمود اما در روش دوم 
۸ درصد از اراضی در کلاس مطلوب و در روش اول تنها ۲۹ درصد 
در این کلاس قرار دارند. علاوه بر اين» مرز بین کلاس کم - بهینه 
در روش دوم ۱۰۸ درصد بیشتر و دامنه بالای آن ۲۸ درصد کمتر از 
روش اول می‌باشد. به بیان دیگر مرز بین کلاس بهینه - زیاد برای 
این عنصر در هر دو روش تا حدودی نزدیک به هم اما مرز بین کلاس 
کم - بهینه تفاوت زیادی دارند. روش گومز (۲۱) میزان پتاسیم قابل 
جذب را در اراضی بهینه (۷-۲/۰]) نشسان داد و دامنه مطلوب این 
عنصر بر اساس این روش ۲۳۱ تا ۶۳۰ میلی گرم بر کیلوگرم می‌باشد. 
این در حالی است که در روش دوم وضعیت این عنصر در دیمزارها 
زیاد (۷1-۲/۹۵) و دامنه مطلوب آن ۱۵۰ تا ۲۵۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم می‌باشد که حد پائین آن ۱۲۱ درصد و حد بالا ۱۵۲ درصد در 


روش اول بیشتر از روش دوم می‌باشد (جدول ۴). 


در ارزیابی وضعیت عناصر کم مصرف در مناطق مورد بررسی, 
مقدار شاخص ۸۷ برای آهن در روش اول ۲/۰۸ و در روش دوم 
۷ می‌باشد. بر این اساس» روش اول وضعیت آهن قابل جذب را در 
دیمزارهای مورد بررسی بهینه ۵٩(‏ درصد اراضی) و روش دوم کم (۶۲ 
درصد اراضی) تشخیص می‌دهد. مرز بین کلاس کم - مطلوب و 
مطلوب - زیاد در روش اول به ترتیب ۱۵۰ و ۱۰ درصد کمتر از روش 
دوم می‌باشد و این نشان می‌دهد که هر دو روش در تشسخیص مرز 
بین مطلوب - زیاد این عنصر در اراضی دیم تاحدودی برآورد نزدیک 
به هم دارند اما در تشسخیص مرز بین کلاس کم - مطلوب ارزیابی‌ها 
کاملا متفاوت می‌باشد (جدول ۴). هر دو روش وضعیت عمومی منگنز 
قابل جذب را در اراضی مورد بررسی در حد مطلوب ارزیابی نمودند. به 
طوری که در روش اول ۷۱ درصد و در روش دوم ۲۱ درصد اراضی در 
کلاس مطلوب قرار گرفتند. همانند آهن در مرز بین کلاس کم - 
مطلوب بین دو روش تفاوت زیادی (۵۲ درصد) وجود دارد. اين در 
حالی ات که این اختلاف در مرز بین کلاس مطلوب - زیاد کمتر 
(۲۶ درصد) است. با این تفاوت که در عنصر منگنز بر خلاف آهن مرز 
بین کلاس مطلوب - زیاد در روش اول بیشتر از روش دوم می‌باشد. 
شاخص ۷۲۷ با روش اول وضعیت روی و مس قابل جذب را در 
اراضی مورد بررسی مطلوب و در روش دوم کم شناسایی نمود. در 
خصوص عنصر روی در روش اول ۷۶ درصد اراضی در کلاس مطلوب 
و در روش دوم ۶۶ درصد در کلاس کم قرار دارند. 
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به آب 


و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۳۹۹ 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ... ۰ ٩۰۵‏ 


در مس قابل جذب نیز ۷۴ درصد در روش اول در کلاس مطلوب 
و در روش دوم ۸۷ درصد در کلاس کم قرار گرفتند. در عنصر روی 
مرز بین کلاس کم - مطلوب در روش اول ۱۳۵ درصد کمتر و مرز 
بین کلاس مطلوب - زیاد در روش اول ۱۳ درصد بیشتر از روش دوم 
می‌باشد. در خصوص مس قابل جذب هر دو مرز در روش دوم بیشتر 
از روش اول می‌باشد که اين افزايش برای مرز کم - مطلوب بسیار 
زیاد (۴۳۰۰ درصد) و مرز مطلوب - زیاد نسبتا کمتر (۴۵ درصد) است 
(جدول ۴). 

با توجه به اینکه برای ویژگی‌هایی مانند ذرات تشکیل دهنده بافت 
خاک سابقه کلاس‌بندی رایجی در منابع وجود ندارد. لذا در پژوهش 
حاضر این ویژگی فقط از طریق روش گومز (۲۱) کلاس‌بندی 
می‌شوند. بر این اساس» میزان شاخص ۱۷ برای ذرات رس» شن و 
سیلت به ترتیب ۱/۹۲ ۱/۹۹ و ۲/۰۱ محاسبه شد که هر سه ذره در 
کلاس مطلوب قرار دارند. به بیان دیگر, به ترتیب در ۶۷ ۶۵ و ۷۱ 
درصد اراضی مورد بررسی ذرات رس» شن و سیلت در کلاس بهینه و 
۱ ۱۴۳ درصد در کلاس کم و ۰۱۳ ۱۷ و ۱۵ درصد در کلاس 
زیاد قرار گرفتند. دامنه بهینه سه ذره رس» شن و سیلت در دیمزارهای 
شستفال غرب آیران به کرت ۱۳۲۳۶ ۱۷۹ و ۱۸-۴۷ درضه کمیین 
شد. با استفاده از روش گومز (۲۱) دامنه مطلوب درصد رطوبت وزنی 
خاک در عمق ۰-۲۵ سانتی‌متری قبل از کاشت در پائیز ۸ تا ۱۷۹ 
درصد بود و مقادیر خارج از این محدوده وضعیت مطلوبی را ندارد. در 
این گروه‌بندی ۴۷ درصد اراضی از لحاظ رطوبت در حد بهینهه ۳۷ 
درصد در ناحیه کم و ۱۶ درصد رطوبت بالا (بیش از ۱٩‏ درصد) قرار 
دارند (جدول ۴). 

بررسی دقیق شاخص ۱۲۷ در دو روش گومز (۲۱) و کلاس‌بندی 
مرسوم نشان می‌دهد که دامنه تغییرات این شاخص در روش اول از 
۴ (برای درصد نیتروژن کل) تا ۲/۰۸ (برای کربنات کلسیم» آهن و 
منگنز قابل جذب) و در روش دوم از ۱/۱۰ (برای هدایت الکتریکی) تا 
۵ (برای پتاسیم قابل جذب) تغییر می‌کند. بنابراین روش دوم با 
دامنه تغییرات بیشتری ویژگی‌های خاک را توصیف نمود. همچنین در 
روش اول تمامی مقادیر شاخص ۱1۷ برای ویژگی‌های مورد بررسی 
در کلاس بهینه (متوسط) قرار گرفتند. این در حالی است که در روش 
دوم ویژگی‌های خاک در وضعیت‌های مختلفی از کم تا زیاد قرار دارند. 
مسئله دیگر اینکه تعیین حد بحرانی عناصر غذایی فسفر آهن» منگنز, 
روی و مس قابل جذب در شرایط دیم واسنجی مقادیر این عناصر با 
پاسخ گندم دیم در دیمزارهای مناطق مختلف شمال‌غرب ایران انجام 
گرفته (۱۸ و ۱۹) و نتایج حاصل از آن قابل اعتماد و استناد می‌باشد, 
بنابراین به نظر می‌رسد. اگرچه هر دو روش در ارزیابی وضعیت 
عمومی اراضی مورد بررسی از لحاظ نیتروژن و فسفر و منگنز قابل 


جذب پیش‌بینی مشابهی داشتند اما کلاس‌بندی خاک‌ها در روش دوم 
بر اساس حد بحرانی عناصر غذایی در مقایسه با روش اول (داده‌های 
هر گروه در داخل خود گروه کلاس‌بندی می‌شود) با واقعیات 
دیمزارهای منطقه سازگاری بیشتری دارد. البته تصمیم گیری نهایی در 
خصوص روش‌های بررسی وضعیت ویژگی‌های خاک باید بعد از 
تفکیک کلاس‌ها در مناطق مورد بررسی انجام گیرد. دلیل اينکه همه 
ویژگی‌ها خاک در ارزیابی دیمزارها به عنوان یک جامعه کلی در روش 
گومز (۲۱) در وضعیت بهینه قرار گرفتند. میل به مرکزیت داده‌ها 
(کلاس بهینه) در رابطه آن می‌باشد که در صورت مطالعه استان‌های 
مختلف به عنوان اعضای جامعه کل این نتبجه متفاوت خواهد شد. 


ج) ارزیابی ویژگی‌های خاک در دیمزارهای شمال غرب 
کشسور 

ارزیابی وضعیت هدایت الکتریکی به عنوان شاخص شوری خاک 
در دیمزارهای استان‌های مورد بررسی نشان می‌دهد. با شاخص 
۰ برآورد شده از طریق روش گومز (۲۱) به استفنای دیمزارهای 
استان کردستان که در مرز وضعیت کم - بهینه قرار دارند. دیمزارهای 
سایر استان‌ها در کلاس بهینه می‌باشند. با این روشء بیشترین فراوانی 
مزارع استان‌های آذربایجان‌غربی» شرقی کردستان و کرمانشاه به 
ترتیب با ۸۷۸ ۸/۷ ۶۵ و ۴۵ درصد در کلاس مطلوب قرار دارند. در 
حالی که شاخص ۸۲۷ برآورد شده از طریق روش مرسوم وضعیت 
شوری را در هر چهار استان کم شناسایی نمود و بیشترین فراوانی 
مزارع استان‌های آذربایجان‌غربی» شرقی, کردستان و کرمانشاه را به 
ترتیب با ۸۷ ۸۹ ۱۰۰ و ۷۳ درصد در کلاس کم (کمتر از ۱ 
دسی‌زیمنس بر متر) ارزیابی نمود. در واقع نتایج حاصل از دو روش 
تفاوت زیادی با یکدیگر ندارنده زیرا که در کلاس‌بندی اولیه شوری در 
روش اول مقادیر کمتر از ۰/۹۹ دسی‌زیمنس بر متر به عنوان کلاس 
بهینه تا کم و در روش دوم مقادیر کمتر از یک دسی‌زیمنس بر متر به 
عنوان کلاس کم در نظر گرفته شده است و هر دو روش تاکید بر قرار 
گرفتن اغلب مزارع مورد بررسی در این محدوده را دارند. با این تفاوت 
که روش اول با حساسیت بیشتری (بدون توجه به اثرات شوری خاک 
بر رسد گیاه» آن را تنها بر اساس تغییرات هدایت الکتریکی در 
دیمزارهای مورد بررسی ارزیابی می‌نماید. زیرا که دامنه وضعیت 
مطلوب در آن (۰/۴۶ دسی‌زیمنس بر متر) کمتر از نصف دامنه مطلوب 
برای روش دوم (۱ دسی‌زیمنس بر متر) می‌باشد. این نتایج نشان 
می‌دهد. بیشترین دامنه تغییرات 0 در بين دیمزارها با ۱/۶ 
دسی‌زیمنس بر متر مربوط به استان آذربایجان‌شرقی و کمترین آن با 
۲ به دیمزارهای استان کردستان اختصاص دارد که می‌تواند دلیلی 
بر تشابه بیشتر ۳ در دیمزارهای اين استان باشد (جدول ۵). بنابراین 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


شوری در اراضی دیم شمال‌غرب کشور هرگز مشکل مدیریتی مزراع 
نبوده و در تمامی دیمزارهای مورد بررسی در حد کم و یا بهینه 
می‌باشد و مزارعی با هدایت الکتریکی بیش از ۲ دسی‌زیمنس بر متر 
در دیمزارهای شمال‌غرب دیده نمی‌شود (جدول ۳). از سوی دیگر» با 
توجه به مصرف کم کودهای شیمیایی در مقایسه با زراعت آبی و یا 
عدم استفاده از آیاری (آب‌های شور) در شسرایط دیم انتظر افزایش 
شوری خاک با شرایط و مدیریت‌های کنونی حتی در بلندمدت نیز در 
این اراضی وجود ندارد. در خاک‌های شور ایران که ۱۴/۲ درصد از کل 
اراضی ایران را به خود اختصاص می‌دهد. گیاهان با کمبود آب مواجه 
هستند لذا ۳6 کم در دیمزارهای شسمال‌غرب کشسور که خود ذاتا با 
تنش خشسکی مواجه هستند. می‌تواند نقطه قوتی در استفاده بهینه 
گیاهان از آب موجود در این خاک‌ها تلقی شود (۴۳). 

وضعیت 911 خاک در استان‌های مختلف بر اساس دو روش 
ارزیابی نشان می‌دهد. در روش ول دیمزارهای دو اسستان 
آذربایجان‌شرقی و کردستان به ترتیب با فراوانی ۶۶ و ۷۰ درصد بهینه 
ارزیابی شدند اما دیمزارهای دو استان آذربایجان‌غربی و کرمانشاه با 
فراوانی ۵۷ و ۶۷ به ترتیب زیاد و کم برآورد شسدند. در حالی که در 
روش دوم. دیمزارهای هر چهار استان آذربایجان‌غربی و شسرقی, 
کردستان و کرمانشاه به ترتیب با فراوانی ۰۱۰۰ ۸۷۸ ۸۵ و ۶۷ درصد در 
وضعیت زیاد قرار گرفتند. همانند هدایت الکتریکی در خصوص 0۳۲ 
نیز وضعیت ارزیابی تا حدودی مشابه می‌باشد زیرا که در روش اول 
حد بهینه با مقادیر بیش از ۷/۴ و در روش دوم با مقادیر بیش از ۷/۴ 
در کلاس زیاد گروه‌بندی می‌شود که این نشان می‌دهد. ارزش عددی 
این مرز تقریبا مشابه اما ماهیت کلاس‌بندی کاملا متفاوت می‌باشد. 
دامنه کلاس مطلوب در روش اول ۰/۶ و در روش دوم ۰/۷ می‌باشد 
که از این لحاظ نیز وضعیت تا حدودی در دو روش مشسابه است. 
بیشترین دامنه تغییرات 0۳ همانند ویژگی 0 با ۱/۲۵ دسی‌زیمنس 
بر متر به دیمزارهای استان آذربایجان‌شرقی و کمترین آن به میزان 
۵ به اراضی دیم استان کرمانشاه اختصاص دارد و این نشان می‌دهد. 
دیمزارهای استان کرمانشاه از لحاظ این ویژگی تا حدودی نزدیک به 
هم می‌باشند اما تغییرات در ۳ خاک در ارضی استان 
آذربایجان‌شرقی بیش از سایر استان‌ها است (جدول 4۵ شهبازی و 
بشارتی (۳۸) با بررسی وضعیت حاصلخیزی خاک‌های ایران گزارش 
کردند که ۹۷ درصد خاک‌های مورد بررسی دارای وضعیت قلیایی 
(211<7) و در ۸۲ درصد آنها اسیدیته خاک بین ۷/۵-۸/۵ بود. در 
حالی که در پژوهش حاضر ٩۰‏ درصد اراضی دارای اسیدیته بین ۷-۸ 
می‌باشد با توجه به اينکه در پژوهش شهبازی و بشارتی (۴۲) اغلب 
نمونه‌ها از اراضی فاریاب انتخاب شده‌اند لذا انتظار انطباق کامل نتایج 
آن با اراضی دیم بدون شور نمی‌تواند منطقی باشد. 

روش اول وضعیت کربنات کلسیم معادل را در دیمزارهای سه 
استان آذربایجان‌غربی و شرقی و کردستان در حد مطلوب با فراوانی به 


ترتیب ۸۷۰ ۷۳ و ۱۰۰ درصد و در استان کرمانشاه زیاد ارزیابی نمود. 
روش دوم نیز این ویژگی را در آذربایجان غربی» کرمانشاه و کردستان 
کم برآورد نمود. بیش‌ترین دامنه تغییرات کربنات کلسیم معادل در 
کمترین آن با حدود ۲۱ درصد به کرمانشاه اختصاص یافت. مقایسه دو 
روش نشان می‌دهد بیشترین تفاوت فراوانی‌های ارزیابی شده بین دو 
روش در کلاس کم می‌باشد که در روش اول به طور میانگین ۶ درصد 
این نیز مربوط به اختلاف ارزش مرز بین کلاس کم- بهینه در دو 
روش می‌باشد که در اولی ۲ درصد و دومی ۱۰ درصد می‌باشد (جدول 
درصد از خاک‌های زراعی ايران دارای آهک بیش از ۲۰ درصد 
می‌باشد. فراوانی این خاک‌ها در دیمزارهای مورد بررسی کمتر از ۱۴ 
درصد است. همچنین درصد خاک‌هایی که دارای آهک کمتر از ۱۰ 
زراعی ایران حدود ۲۵ درصد می‌باشد. معمولا آهک به مقدار ۵ تا ۱۵ 
درصد. قابلیت نفوذ و نگهداری رطوبت را بالا می‌برد و از طرفی وجود 
آهک در این محدوده در جذب مواد غذایی و جابه‌جایی یون‌های قابل 
جذب گیاهان موثر بوده و قدرت جذب مواد غذایی ر افزايش می‌دهد 
(۳۳). بنابراین بر خلاف تصور که آهکی بودن خاک‌ها یکی از 
اراضی فاریاب به ویژه باغات میوه شناخته می‌شود برای کشت گیاهان 
زراعی در دیمزارها اولا به دلیل فراوانی کم اراضی دارای آهک بالا و 
انیا تحمل نسبتا مناسب گیاهان زراعی دیم مانند غلات و حبوبات به 
آهک به عنوان مشکل اساسی تغذیه گیاهان در این عرصه مطرح 
نمی‌باشد (۴۰) 

میزان ماده آلی بر اساس روش اول در دیمزارهای دو استان 
آذربایجان‌غربی و شرقی در حد بهینه و دو استان کردستان و کرمانشاه 
زیدارزیابی شد. به طوری که در دو استان اول بیشترین فرارنی مزارع 
به ترتیب با ۸۵ و ۷۳ درصد بهینه و در دو استان کردستان و کرمانشاه 
به ترتیب با فراوانی ۸۳ و ۵۰ درصد در کلاس زیاد قرار گرفتند. بر 
خلاف روش اول. در روش دوم دو استان آذربایجان‌غربی و شرقی به 
ترتیب با فراوانی ۹۲ 9 ۶۹ درصد مزارع در کلاس کم و دو استان 
گرفتند. این نشان می‌دهد. دو روش در ارزیابی وضعیت ماده آلی در 
دیمزارها از لحاظ کلاس‌بندی (سه کلاسه) کاملا متفاوت عمل 
کرده‌اند و این نیز به دلیل اختلاف مرز بین کلاس‌های کم - بهینه و 
بهینه - زباد در دو روش می‌باشد. زیرا در روش اول مقادیر این مرزها 


در هر دو مرزه مقدار روش دوم بیش از روش اول می‌باشد. بیشترین 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ... ۰ ٩۰۷‏ 


دامنه تغییرات ماده آلی در دیمزارهای چهار استان مورد بررسی با 
۶ درصد به استان آذربایجان‌رقی و کمترین آن با ۱/۱ درصد 
مشسترکا به دیمزارهای استان‌های آذربایجانغربی و کردستان 
اختصاض ریافت: (جتول هایی تانم نها مس دهدن وضعیتماده‌الن 
فوفیفارهاش انتفایزهای کزستان و غرماش اه لوب اما یال 
استان‌های آذربایجان‌غربی و شرقی در وضعیت نامطلوب (کم) قرار 
دارد که کشاورزان باید به منظور بهبود وضعیت ماده آلی در خاک و 
حفظ آن در شسرایط مطلوب از طریق انتخاب سیستم‌های تناوبی 
مناسب و خاک‌ورزی حفاظتی تلاش نمایند (۱۰). 

در خصوص میزان نیتروژن کل هر دو روش ارزیابی مشابهی از 
مناطق مورد بررسی داشتند» به طوری که دیمزارهای سه اسستان 
آذربایجان غربی» کردستان و کرمانشاه دارای نیتروژن کل بهینه و در 
دیمزارهای استان آذربایجان‌شسرقی میزان اين ویژگی کم (مرز بین 
وضعیت کم و مطلوب) ارزیابی شد. در هر دو روش ۱۰۰ درصد اراضی 
استان‌های کردستان و کرمانشاه در کلاس بهینه و به طور ميانگین 
۷ درصد دیمزارهای استان آذربایجان‌غربی در وضعیت مطلوب قرار 
گرفتند. در حالی که در دیمزارهای استان آذربایجان‌شرقی به طور 
میانگین ۵۲ درصد مزارع در کلاس کم ارزیابی شدند. علت تشابه در 
برآورد وضعیت نیتروژن کل در استان‌های مختلف تشابه بسیار نزدیک 
در مرز بین کلاس‌های کم - بهینه و بهینه - زیاد در دو روش ارزیابی 
است. بیشترین دامنه تغییرات نیتروژن کل در خاک با ۰/۸۸ درصد 
مربوط به استان کردستان و کمترین آن با ۰/۰۴ درصد به استان 
کرمانشاه اختصاص یافت. به بیان دیگرء از لحاظ نیتروژن کل تغییرات 
زیادی بین مزراع در استان کردستان و تشابه زیاد در استان کرمانشاه 
مشاهده می‌شسود (جدول ۵). عدم کفایت ماده آلی در دیمزارهای 
شمال‌غرب کشور به عنوان منبع اصلی نیتروژن طبیعی خاک منجر به 
مصرف کودهای نیتروژنی به صورت نامتعادل برای تولید گندم دیم در 
این اراضی می‌شود زیرا که مصرف کودهای نیتروژنی برای تولید 
غلات دیم نقش کلیدی دارد و این امر موجب ناهمگونی وضعیت مواد 
آلی (به ویژه مصرف سرک) و نیتروژن کل در دیمزارها می‌شود (۱۵). 
مه گر اینعلا در سل ها اخیرعا کر یایاده 
حداقل از سیستم‌های خاک‌ورزی پی بردن به اهمیت سیستم تناوبی 
غلات با لگوم‌ها در اراضی دیم در برخی مزارع به تدریج کاربردی 
می‌شسود و اين امر باعث اختلاف بین مزارع از لحاظ کربن اک 9 
همچنین نیتروژن کل گردیده است (۲۵). 

استفاده از شاخص 1۷ با دو روش کلاس‌بندی مختلف برای 
فسفر قابل جذب نشان داد» در روش اول دیمزارهای هر چهار استان از 
لحاظ این عنصر غذایی در حد کفایت می‌باشند و بیشترین فراوانی در 
کلاس مطلوب با ۱۰۰ درصد به دیمزارهای استان کرمانشاه و کمترین 
آن در همین کلاس با ۷۴ درصد به استان آذربایجان‌غربی اختصاص 
یافت. مطابق این نتایج در آذربایجان‌غربی ۲۶ درصد دیمزارهای مورد 


بررسی و در آذربایجان‌شرقی تنها ۵ درصد اراضی دارای کمبود فسفر 
می‌باشند. با استفاده از روش دوم (حد بحرانی فسفر برای تولید گندم 
دیم) وضعیت دیمزارهای دو استان آذربایجان غربی و کرمانشاه به 
کلاس کم و در دو استان آذربایجان‌شسرقی و کردستان در وضعیت 
کفایت هستند. بیشترین دامنه این عنصر با حدود ۲۷ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم در اراضی استان آذربایجان‌شرقی و کمترین آن با ۵ میلی‌گرم 
بر کیلوگرم در دیمزارهای استان کرمانشاه می‌باشد. به بیان دیگر» 
وضعیت دیمزارهای استان کرمانشاه و سیس کردستان از لحاظ مقدار 
فسفر بسیار مشابه به یکدیگر و استان‌های آذربایجان‌شرقی و سپس 
آذربایجان‌غربی متفاوت از یکدیگر می‌باشند (جدول ۵). مطمئنا 
اختلاف اصلی بین دیمزارهای استان‌های مختلف از لحاظ فسفر قابل 
جذب علاوه بر ساختار ژنتیکی خاک می‌تواند به مصرف کودهای 
فسفری به ویژه فسفات آمونیوم بر اساس عادت دیرینه کشاورزان 
برای تولید غلات دیم باشد که این امر باعث شده است تا کشاورزان 
از مصرف پائیزی کودهای نیتروزنی که نقش بسیار موثری در تولید 
غلات دیم دارد غافل شوند. زیرا کشساورزان اثرات مثبت نیتروزن 
همراه در فسفات آمونیوم را بر رشد رویشی غلات دیم به عنوان اثر 
نیتروژنی در پائیز خودداری می‌نمایند (۱۳). شهبازی و بسارتی (۳۲) 
کمتر از ۱۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم می‌باشسد که این مقدار در بررسی 
دقیق داده‌ها تا حدودی مشابه با نتایج پژوهش حاضر برای دیمزارهای 
مورد بررسی است. همچنین آنها ۵۵ درصد اراضی فاریاب چهار استان 
مورد بررسی در پژوهش حاضر را دارای کمبود فسفر (کمتر از ۱۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) ارزیابی نمودند که تقریبا مشابه با نتیجه پژوهش 
حاضر (۳۹ درصد) می‌باشند (جدول ۵). 

متفاوتی را برای پتاسیم قابل جذب نشان داده در روش اول به استثنای 
دیمزارهای استان کردستان که از لحاظ این عنصر در وضعیت کمبود 
پتاسیم قابل جذب برای گیاه در حد کفایت بود. مطابق این نتیحه. در 
مزارع دیم استان‌های آذربایجان‌غربی و شرقی و کردستان به ترتیب 
میلی گرم بر کیلوگرم) شناسایی شدند. در حالی که با این روش در 
دیمزارهای استان کرمانشاه هیچ مزرعه‌ای دارای کمبود وجود نداشت. 
پتاسیمی در مقادیر بیش از ۲۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم. پاسخی 
معنی‌داری به کاربرد پتاسیم نشان نمی‌دهند (۱۷). بنابراین به نظر 
می‌رسد. قرار دادن اراضی با حد کمتر از ۳۳۰ میلی گرم بر کیلو گرم در 
گروه کمبود پتاسیم منطقی نباشد و این حد مناسب برای تفکیک 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


اراضی کمبود از کفایت نیست. از سوی دیگر بالا بودن مقدار پتاسیم 
قابل جذب در دیمزارهای شمال‌غرب کشور باعث شد تا پژوهشگران 
این عرصه نتوانند حد بحرانی این عنصر غذایی ر در این منطقه برای 
منطقه شمال‌غرب کشوره دیمزارهایی با مقادیر کمتر از ۱۵۰ میلی‌گرم 
بر کیلوگرم کمتر می‌توان یافت (جدول ۳). با اسستفاده از روش دوم, 
دیمزارهای هر چهار استان دارای وضعیت زیاد پتاسیم قابل جذب در 
خاک (۷2<2.33]) ارزیابی شسدند. این نان می‌دهد. اولا در 
هیچکدام از استان‌های مورد بررسی» مزرعه‌ای با کمبود پتاسیم قابل 
جذب برای تولید محصولات دیم وجود ندارد. انیا در استان‌های 
آذربایجان غربی و شرقی و کردستان به ترتیب تنها ۰۵ ۵ و ۲۰ درصد 
وضعیت زیاد (بیش از ۲۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) می‌باشسد. با وجود 
پناسیم قابل جذب مشاهده می‌شود. به طوری که بیشسترین دامنه 
تغییرات با ۷۶۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم و سپس با ۶۶۸ میلی گرم بر 
کیلوگرم به ترتیب به استان‌های آذربایجان‌غربی و شرقی و کمترین 
آن با ۲۴۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم مشسترکا به دو استان کردستان و 
کرمانشاه اختصاص دارد (جدول ۵). دلیل بالا بودن مقادیر پتاسیم قابل 
جذب و دامنه تغییربالای آن در برخی اراضی اولا به ساختار ژتتیکی 
خاک و نوع مواد مادری در تشسکیل این خاک‌ها مربوط می‌شود. ثانیا 
مصرف کودهای نیتروژنی (به طور میانگین ۶۰ کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار معادل با ۱۳۰ کیلوگرم در هکتار اوره) برای تولید اقتصادی 
غلات دیم در دیمزارهای شمال‌غرب کشور ضروری است (۱۶). به 
همین دلیل, در اراضی با تولید بالا که مصرف کودهای نیتروزنی 
بالاست. پتاسیم قابل جذب در طی زمان (بدون مصرف کودهای 
پتاسیمی) به شدت افزايش می‌یابد و این به دلیل جایگزینی آمونیوم 
حاصل از کودهای نیتروژنی (اغلب اوره) با پتاسیم بین لایه‌ای و 
آزادسازی آن به محلول خاک می‌باشد (۲۴). به منظور اثبات این 
فرضیه. تعداد ۱۰۰ نمونه خاک از عمق ۰-۲۵ سانتی‌متری از هرکدام 
۰ هکتاری موسسه تحقیقات کشاورزی دیم که از سال ۱۳۷۱ با 
احداث دیواری از این اراضی جدا شده است و همچنین منطقه هشترود 
تهیه و میزان پتاسیم قال جذب در آنها با عصاره‌گیر استات آمونیوم در 
آزمایشگاه موسسه تحقیقات کشاورزی دیم اندازه‌گیری شد. نتایج 
تحقیقات کشاورزی دیم با دو سری خاک چهرق و رجل آباد (بدون 
مصرف کودهای پتاسیمی) به شدت افزایش يافته است. این در حالی 
کشاورزی دیم و منطقه نزدیک به آن (منطقه هشترود) تا حدودی 
مشابه بوده و نزدیک به وضعیت اعلام شده در زمان مطالعات 


خاکت ای اممااش هه بزای اه میم ار مها و 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) می‌باشد (۲۲ و ۴۱). با توجه به اینکه مهمترین 
یافته به‌زراعی در موسسه تحقیقات کشاورزی دیم برای افزایش تولید 
غلات دیم در مقایسه با شرایط زارعین منطقه» مصرف بهینه کودهای 
نیتروژنی در پائیز است. لذا تفاوت معنی‌دار میزان پتاسیم قابل جذب 
بین اراضی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم با دو منطقه همجوار 
مراغه و هشترود می‌تواند به دلیل مصرف کودهای نیتروژنی و خروج 
پتاسیم توسط یون آمونیوم از سطوح بین لایه‌ای رس‌های انقباض و 
انبساطپذیر در این خاک‌ها باشد (شکل ۱ب). در مطالعات شهبازی و 
بشارتی (۴۲) حدود ۲۱ درصد از اراضی زراعی ایران دارای پتاسیم 
کمتر از ۱۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم بود. در حالی که در شرایط دیم تنها 
یک درصد اراضی پتاسیم کمتر از ۱۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم (۱۶۰ تا 
۰ میلی گرم بر کیلوگرم) دارند و هیچ مزرعه‌ای با پتاسیم کمتر از 
۰ میلی گرم بر کیلوگرم یافت نشد (جدول ۳). از سوی دیگر, این 
پژوهشگران فراوانی اراضی دارای بیش از ۲۵۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
در چهار استان مورد بررسی در پژوهش حاضر را حدود ۷۰ درصد اما 
در پژوهش حاضر این فراوانی ٩۰‏ درصد برآورد شد که اين نیز تفاوت 
میزان پتاسیم در اراضی دیم و فاریاب را نشان می‌دهد (جدول ۵" 
ارزیابی وضعیت عناصر کم مصرف در دیمزارهای شمال‌غرب 
کشور با استفاده از شاخص ۱1۷ نشان داد. بر اساس کلاس‌بندی 
روش اول. وضعیت آهن قابل جذب در دیمزارهای استان‌های 
آذربایجان‌شرقی و کرمانشاه زیاده کردستان بهینه و آذربایجان‌غربی کم 
می‌باشد. در حالی که در روش مرسوم بر اساس حد بحرانی این عنصر 
برای رشد گندم دیم» علاوه بر استان آذربایجان‌غربی دیمزارهای 
اسان کزدشیتان نید داراین کشود اه مس ‌باشتند اما درو اسان 
آذربایجان‌سرقی و کرمانشاه وضعیت این عنصر بهینه است. در 
کلاس‌بندی روش اول» ۳۵ درصد و در روش دوم ۱۰۰ درصد 


دیمزارهای مورد بررسی استان آذربایجان‌غربی وضعیت کمبود و در 
استان کردستان در روش اول تنها ۸ درصد و روش دوم ۶٩‏ درصد از 
اراضی دارای کمبود آهن شناسایی شدند. اين تفاوت‌ها نیز به دلیل 
ارزش مرز کلاس‌های کم - مطلوب و مطلوب - زیاد در رو روش 
می‌باشد, زیرا در روش دوم مرز پائین ۲/۵ برابر روش اول می‌باشد اما 
این اختلاف در مرز بالا بسیار کمتر است. بیشترین دامنه تغییرات آهن 
قابل جذب با ۱۲/۸۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم به دیمزارهای اسستان 
کردستان و کمترین آن با ۲/۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم مربوط به استان 
کرمانشاه است (جدول ۵) این نتایج نشان می‌دهد. برای تولید گندم و 
سایر محصولات دیم. علاوه بر مصرف کودهای نیتروژنی و فسفری 
باید مصرف کودهای حاوی آهن با استفاده از روش‌های کار آمد به 
ویژه برای ارتقاء کیفیت محصولات دیم در اولویت قرار گیرد. بر اساس 
نتایع شهبازی و بسارتی (۴۲) حدود ۶۵ درصد اراضی زراعی ایران 
دارای آهن قابل جذب کمتر از ۷/۵ میلی گرم بر کیلوگرم می‌باشد که 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ٩۰٩۹  ...‏ 


در پژوهش حاضر برای اراضی دیم این مقدار به طور میانگین ۵۵ 
درصد برآورد تنل 

وضعیت منگنز در دیمزارها با استفاده از روش اول در حد کفایت 
برای هر چهار استان ارزیابی شد. به نحوی که در دیمزارهای 
استان‌های آذربایجانغربی و شرقی» کردستان و کرمانشاه به ترتیب 
دیم می‌باشند. با این روش بیشترین کمبود منگنز با ۱۶ درصد و سپس 
۲ درصد به ترتیب به دیمزارهای استان‌های آذربایجان‌غربی و 
کردستان اختصاص دارد. در حالی که با روش دوم که بر اساس 
کلاس‌بندی این عنصر جهت رشد بهینه گندم دیم استوار است تنها 
اراضی دیم استان آذربایجان‌غربی با فراوانی ۸٩‏ درصد دارای کمبود 
منگنز و دیمزارهای سه استان آذربایجان‌شرقی» کردستان و کرمانشاه 
دارای وضعیت بهینه ارزیابی شدند. در این روش نیز علاوه بر 
دیمزارهای استان آذربایجان‌غربی که دارای کمبود منگنز می‌باشند در 
استان‌های آذربایجان‌نسرقی و کردستان به ترتیب ۲۰ و ۲۶ درصد 
بیشسترین دامنه تغییرات منگنز با حلود ۳۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم به 
استان کردسستان و کمترین آن با عدوذ ۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم بد 
کرمانشاه اختصاص دارد (جدول ۵)- این نتایج نشان می‌دهد مشکل 
کمبود منگنز قابل جذب در دیمزارها در حد آهن نبوده اما در بحث 
کیفیت محصول تولیدی باید به مصرف این عنصر غذایی به ویژه در 
دیمزارهای دارای کمبود توجه شود. در بررسی شهبازی و بشارتی (۴۲) 
حدود ۵۰ درصد اراضی زراعی ایران دارای منگنز قابل جذب کمتر از 
۸ میلی‌گرم بر کیلوگرم بود که اين مقدار تقریبا مشابه با ميانگین 

شاخص ۱۷ برای روش اول. وضعیت عنصر روی را در سه 
استان آذربایجان غربی و شرقی و کردستان به ترتیب با فراوانی ۸۳ 
فراوانی ۶۰ درصد زیاد ارزیابی نمود. مطابق این روش, تنها در ۲۰ 
درصد اراضی دیم استان آذربایجان‌شسرقی کمبود عنصر روی وجود 
استان‌های آذربایجان‌غربی و کردستان وضعیت اراضی در حد کفایت و 
کرم انشاه زیاد برآورد شد. تنها تفاوت این دو روش مربوط به 
۴ درصد دارای کمبود ارزیابی شد. در حالی که در روش اول با 
فراوانی ۷۷ درصد در حد کفایت و ۲۰ درصد کمبود برآورد شد. در 
روش دوم در استان‌های آذربایجان‌غربی و کردستان نیز به ترتیب با 
تعیین حد بحرانی عناصر کم مصرف آهن,. منگنز روی و مس در 
دیمزارهای شسمال‌غرب کشور برای تولید گندم دیم (۱۸)» به نظر 
می‌رسد اولویت برای تعیین شاخص ۸1۷ برای عناصر کم‌مصرف و 


همچنین فسفر قابل جذب )۱٩(‏ با روش دوم می‌باشد. بنابر این جبران 
کمبود عنصر روی در تعدادی از مزارع استان‌های آذربایجان غربی و 
شرقی و کردستان برای تولید بهینه» به ویژه بهبود وضعیت کیفی 
محصولات زراعی دیم ضروری به نظر می‌رسد. بیشترین دامنه 
میلی‌گرم بر کیلوگرم به ترتیب به استان‌های آذربایجان‌رقی و 
کردستان و کمترین آن با ۰/۸۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم به کرمانشاه 
استان کرمانشاه همگن تر از دیمزارهای دو استان آذربایجان شرقی و9 
کردستان می‌باشد (جدول ۵). مطابق نتایج شهبازی و بشارتی (۴۲) 
کمتر از ۰/۴۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم می‌باشد که میانگین آن در 
می‌باشد. شاید این تشابه به دلیل عدم مصرف کودهای عناصر کم 
مصرف از جمله روی در زراعت دیم و فاریاب می‌باشد. فیضی اصل و 
تا ۳۰ کیلوگرم در هکتار) به مدت سه سال زراعی نتوانست عملکرد 
دانه گندم دیم را آذربایجان‌نرقی به طور معنی‌داری افزايش دهد. 
احمدی و همکاران (۲) نیز گزارش کردند که محلول‌پاشسی تیمارهای 
دیم در منطقه مراغه نتوانست عملکرد دانه را افزايش دهد. زیرا کمبود 
این عناصر در دیمزارهای شمال‌غرب کشور در حدی نیست که بتواند 
کمیت محصول را به طور معنی‌داری تحت تاثیر قرار دهد. در حالی که 
در اراضی فاریاب ایران به دلیل آهک بالا در خاک و کمبود بیش‌تر 
عناصر کم‌مصرف در خاک محلول‌پاشی منگنز (۳۱) و روی (۲۹) باعث 
افزايش عملکرد دانه. اجزای عملکرد و کیفیت دانه گندم شده است. 

استان‌های آذربایجانغربی و شرقی به ترتیب با فراوانی ۸۴ و ۷۹ 
درصد در حد بهینه و در دو استان کردستان [ کرمانشاه با فراوانی ۷۳۳ 
و ۱۰۰ درصد زیاد تعیین شد. با این روش در دو استان آذربایجان‌غربی 
و شرقی به ترتیب در ۱۶ و ۶ درصد از اراضی کمبود مس وجود دارد. 
در روش دوم. در دو استان آذربایجان‌غربی و شسرقی به ترتیب با 
فراوانی ۷۰۰ 9 ۸۷ درصد مزارع دچار کمبود مس و در دو استان دیگر 
وضعیت این عنصر در حد کفایت می‌باشد. با وجود اين» در استان 
کردستان ۲۷ درصد دیمزارها دارای کمبود مس می‌باشد. بنابراین 
احتمال کمبود عنصر مس در اغلب مزارع استان‌های آذربایجان غربی و 
شرقی و در حدود 7 دیمزارهای استان کردستان پیش‌بینی می‌شود. 
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شکل ۱- مقایسه وضعیت میزان پتاسیم قابل جذب در اراضی موسسه تحقیقات کشاورزی دیم با دیمزارهای اطرف آن در منطقه مراغه و هشترود (الف) و 


(ب) 


دح 
‌ 


(۶۵) ۴۲۵۵۷۵۳۵۷ 
۳*۹ 
الا 


فراوانی (درصد) 


۱ 


خاک‌های انقباض و انبساطپذیر در دیمزارهای این مناطق (ب) 
کنط) مر وازمی عصااه ی مضه (م) ما62 ۱۵۸۱۲ 20 00م0حاعه۴۱ رحمطامهبه]۱۷ مد ماد هام ماصاهاته۲ه ۵۶ جمعزنهم‌هصمن -1 مسوز۲] 
(0) 27626 0۳۲۱2۸0 


بیشترین دامنه تغییرات این عنصر با ۲/۰۵ میلی گرم بر کیلو گرم 
به دیمزارهای کردستان و کمترین آن با ۰/۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم به 
کرمانشاه اختصاص یافت (جدول ۵). نتایج تحقیقات ش‌هبازی و 
بشارتی (۴۲) نشان می‌دهد حدود ۳۲ درصد ارای زراعی ایران دارای 
مس قایل جذب کمتر از ۱/۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم می‌باشد که این 
مقدار برای دیمزارهای مورد بررسی در پژوهش حاضر به طور میانگین 
۴ درصد می‌باشد که این نیز تشابه نسبی فراوانی مزارع دارای کمبود 
این عنصر را در شرایط دیم و فاریاب نشان می‌دهد. اگرچه فقر گسترده 
خشکی طولانی مدت. بیکربنات بالا در آب آبیاری و کاربرد نامتوازن 
کودهای >[۳ وجود دارد و از سوی دیگرء خاک‌های ایران در کمربند 
کمبود روی در جهان واقع شده است (۴۵) اما تحربه نشان داده است 
همانند فاریاب با مصرف عناصر کم‌مصرف به صورت خاکی و يا 
محلول‌پاشی مورد انتظار نیست. 

مقایسه شاخص ۱۲۷ به دست آمده برای ویژگی‌های مختلف 


کلاس‌بندی گومز (۲۱) به طور ميانگین ویژگی‌های هدایت الکتریکی» 
بیش از روش دوم (مرسوم) و روش دوم (11۷2)» اسیدیته گل اشباع و 
پتاسیم قابل جذب را بیش از روش اول ارزیابی نمود (شکل ۲). 
ارزش کلاس‌بندی و مقادیر مرز بین کلاس‌های مختلف ویژگی‌های 
ویژگی‌های خاک را در دامنه بين کلاس کم - بهینه (کفایت) کمتر از 
روش دوم و ویژگی‌های 011 فسفر, پتاسیم» منگنز و روی قابل جذب 
را در مرز بالای کفایت (بین کلاس بهینه - زیاد) بیشتر از روش اول 
محاسبه نمود (جدول ۴) که این امر موجب تفاوت در ارزیابی‌های دو 
روش در تشخیص کمبود گردید. شاید با افزايش تعداد نمونه‌های مورد 
بررسی این اختلاف کاهش یابد و مرز بین کلاس‌ها بر یکدیگر 
نزدیک‌تر شود. نتایج هر دو ارزش شاخص عناصر غذایی (۷۲۷) به 
خوبی آشکار نمود که در مدیریت مصرف کودها علاوه بر عناصر 
نیتروژن و فسفر باید به مدیریت عناصر کم مصرف نیز توجه شود. 
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شکل ۲- مقایسه وضعیت ویژگی‌های مختلف خاک در دیمزارهای شمال‌غرب کشور با شاخص ۲۷ محاسبه شده با دو کلاس‌بندی ۱ و ۲ 
۵ /62۱001۵]60) ۱۱۲۷ ز 05صه۱ 0۲ موز ۵ ماه دز ممااه من آزمی م0۱ ۵ مساهای ما اه هنومن -2 مساهز۲] 
(2 200 1 عورمنایتلوعداه ۳۲۵0 


د) ارتباط بین ویژگی‌های خاک در دیمزارهای شمال‌غرب 
کشور 

بررسی روابط بین ویژگی‌های خاک نشان می‌دهد. با افزایش 
هدایت الکتریکی خاک آهن و منگتز قابل جذب به‌طور معنی‌داری 
افزايش اما با افزايش 0۳7 خاک غلظت روی افزایش و غلظت آهن. 
منگنزء مس» فسفر پتاسیم نیتروژن کل و میزان ماده آلی کاهش 
افت (جدول ۶ یکی از پارامترهای تثیرگذار پر غلنظت عناصر غذایی 
در خاک میزان کربنات کلسیم معادل در خاک می‌باشد. به طوری که 
افزایش این ویژکی در خاک غلظت فس_فر پتاسیم, آهن, منگنز 
روی و مس قابل جذب به طور معنی‌داری کاهش یافت (جدول ۶). 
مطابق نمودار پراکنش کربنات کلسیم معادل با عناصر غذایی فسفر 
(شکل ۳لف)؛پتاسیم (شکل ب)/ منگنز (شکل ۳ج/, روی (شکل 
۳د) و مس (شکل ۲ه) در خاک به ترتیب در مقادیر حدود ۲۸ ۰۵۵ ۴۵ 
۲ مت کریات کسیع سانش خاک عات آیی طتایبت. 
نسبت به حداکثر غلظت آنها در خط مرزی حدود ۵۰ درصد کاهش 
می‌یابد. به بیان دیگر» اين روند نشان می‌دهد. قابلیت جذب عناصر 
روی و فسفر در مقایسه با سایر عناصر غذایی به روند افزايش آهک 
در دیمزارها حساسیت بیشتری دارند و در این میان عنصر پتاسیم و 
سپس منگنز کمترین حساسیت را نشان دادند. راهب و همکاران (۳۸) 
نیز با بررسی رابطه بین ویژگی‌های مختلف خاک در سه اقلیم خشک 
مه هگ و تینه مرطوب شتمال خرن کنو گزارتن کردند که 
آهک خاک و فسفر» پتاسیم. آهن. روی و منگنز همبستگی منفی و 
معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد. راغب و همکاران 


(۳۷) نتیجه مشابهی را در شرایط کشور مصر گزارش کردند. 

با افزایش میزان فسفر قابل جذب در دیمزارهاء غلظت عناصر کم 
مصرف آهن, منگنز و مس به‌طور معنی‌داری افزايش و روی کاهش 
یافت. همچنین با افزایش پتاسیم قابل جذب در خاک غلظت عناصر 
که بررسی نمودار پراکنش این ویژگی‌هاء افزایش عناصر را تا سطحی 
از پرامتر اول نشان دادند. به عنوان مثال افزایش فسفر قابل جذب تا 
حدود ۱۳ میلی‌گرم بر کیلوگرم باعث اقزایش منگنز و در مقادیر بیش 
از آن باغت کاهفی منگند قابل جلب در خاک شنت ور خضوصی رابطه 
بین پتاسیم و عناصر آهن و منگنز نیز چنین روندی حاکم می‌باشد که 
تا ضادن. ۲۵۰ ال ۲۸۰ هبل گام بر کیلوگرم تاش کر خاک خن 
جالب دیگر اينکه بین ذرات تشکیل دهنده بافت خاک با برخی عناصر 
غذایی همبستگی معنی‌داری وجود دارد. به طوری که بین سیلت و 
آهن و منگنز همبستگی منفی و معنی‌دار و رس با آهن و مس 
همبستگی مثبت و با روی همبستگی منفی و معنی‌داری وجود دارد 
(جدول ۶). بررسی روند پراکنش بین اجزای سیلت و رس با عناصر کم 
افزايش میزان سیلت تا محدوده ۳۰ تا ۳۵ درصد. غلظت عناصر کم 
مصرف آهن. منگنزء روی و مس افزایش و بعد از آن کاهش می‌یابد. 
همچنین با افزايش درصد رس خاک به محدوده ۲۵ تا ۳۸ درصد 
غلظت روی و منگنز افزایش و بعد از آن کاهش می‌یابد. 
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شکل ۳- نقاط پراکنش بین کربنات کلسیم معادل با فسفر (الف)» پتاسیم (ب)؛ روی (ج) و مس قابل جذب (د) در خاک دیمزارهای شمال‌غرب کشسور 
۹ ۵۵6 ۱۵۲)۳۱۱۷ و۲ رز (0) بت 20 (0) 72 و(ظ) ک1 وره) ظ 0و ر0) هنم مامصمماجی ای ۵ مصمععنل عاایده -3 مساهز۲] 
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پتاسیم (میلی گرم بر کیلوگرم) 


20 )۳۵/۲۵( 


روی (میلی گرم بر کیلوگرم) 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ... ۰ ٩۱۵‏ 


جدول ۶- همبستگی خطی (پیرسون) بین ویژگی‌های خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران 
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نتیجه گیری آهن و مس قابل جذب. تاحدودی فسفر قابل جذب و کربنات کلسیم 


معادل را بیش از روش مرسوم ارزیابی نمود. این اختلاف به دلیل 
تفاوت در مقلدیر ارزش مرز بین کلاس‌های کم-متوسط و متوسط- 
زیاد ویژگی‌های خاک در اين دو روش بود. هر دو روش گومز (۲۱) و 
مرسوم به خوبی نشان دادند که برای تولید بهینه گندم دیم در این 
اراضی در کنار مصرف کودهای اصلی نیتروژنی و فسفری باید به 
مدیریت عناصر کم‌مصرف نیز توجه شود. 


نتایج نشان داد, ارزش شاخص عناصر غذایی (011۷) توانست 
وضعیت حاصلخیزی و تغییرات ویژگی‌های خاک را در دیمزارهای 
شمال‌غرب کشور مورد ارزیابی قرار دهد و به عنوان روشی ساده 
توصیه‌های کاربردی مناسبی برای مدیریت اين اراضی ارائه دهد. 
تفاوت‌هایی در کلاس‌بندی ویژگی‌های خاک در دو روش گومز (۲۱) و 
مرسوم وجود داشت. به طوری که روش گومز (۰۲۱ 20 ماده آلی, 
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امصتصض مه تايه صا تهعومک گم لمصتتاهز ,اعتافزنا 60عظ گم لفط[ تمعهزه‌طاصه مگ اموتاص هه ا0ف8تا8660] 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


5016866 2010(: 35-۰. 

۵ ۲۵0۵ 20 ومتاهم۳0م لهعلوردام [ز5۵ عمجم هم معهل1تا ممتاهبعفومن ۶ معصمتاکص1 ,2016 ۷۰ ۳۵121281 هه ر.] 2و۴ 
۲ ۳۵۲۹1۵۴ 18) .451-467 :(702 ۷مصنطم۱۷]۵ ماه ۵۶ امتم؟ ,صمنوع: 18مم 0صدقا ری صا ممتاما0؟ )2عط-ط۷۵۵ ظ1 
9امحعدطه طفناع۲ 

۵ 161111261 دنارمجامومطان ۵۶ ۳۴۲۵۵۲ .2013 ,۸۵ ۱۷۵621 4ص ریک ۷۱۵۵۵۵068 .۷ ۲12806۷271 ریخ ٩1202]‏ ر.ظ ۵0[مصنطه)۳۵ 
امه[ رم مامنودظ و۵ .راتاتانع1 دنرمطام‌ومطم للمو گه دومع )صممعن طاً عصتصریه بوک طا صتمامم قامصعه مه لذه ,۷1610 
رامجتوطاه طفتاعص طز صقلوع۴ 12) .83-100 :(5)18 

0 ۲2۱69 جمعمانظ عمط م) عفصمموع؟ م2000 ۷۷۵/۵۵۲۵ 0۵۳ برماندها 0صقارل ۵۶ ممتاملم۷ظ .2016 ۷۰ ۳۵121281 
رامجمتدطاه ماو طزه معتوع۴ 12) :490-508 :(31)2 5011 20 ۷۷2۲۵۲ 0۶ لممتساهز .عمصصتا ممتلهء‌نآمم2 

۲ص ۷۱۵۱0 ]عمط وم ومصصتا مماهع‌تاموه هه فعاه۲ مهع100 ۵۴ فامع]1ه ۰1۳ .2003 ,0.1 ۱۷21122060۲ 4ص2 ۷۰ ۳۵21281 
طفناعصط طازه صمتویعظ م1) .29-38 :17)1(۰ ممصملهو ۷۷2 مج ارم ۵۶ لمصصبامژ صمتصد! .عصمتاتصمی مصتصنه؟ صها ول 
205020۱ 

کم همهم )صمتتابه وم فصمتاه‌تامصه تم2نات 1۵۳ مصتر همم فتعمطامدمصام ۵۶ ۴۲۴6۵15 .2004 0۰ ۷۵112200 20 ,۷۰ ۳621۵861 
0۵ ۶ امصیامل مهتصه .عممتاتومی مدا مه هعه ۳ بدلتدو .بن ما ۱۷۱۵10 صتقع مصه عصفام ظ1 
موه طفتامطط طز صفلوع۳ 18) :223-238 :(663 وعمممزع 

ص ممتاهناممه صععمانه 2۵0تصصتا00 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2014 .5.۳ ۱۷۵9۹۵2۷1 رنه صقاق 1 ریکایظ مهتفافظ ربق ۲0۵۲۵۷۵۲ ,۷۰ ۳6121281 
ممام۲۳۵0۲ قاط مه 60ع8 .ععمجامصمع همعط ۵20 ۲2160 مرمع گم ۷۱۵۱0 مدع ج۵ )مه ووعاه نمی عصت‌ن0ع۲ 
موه طافتلومظ 6 صهلوع۳ 18) :169-198 :(30)02 [2هنا0[ 

0 موم ااصنمتماد ۵۶ ومتامطتصهامه1۳ ,2019 1۰ 121277200 20 ره 1212120 وه لمهتهاوظ بظ ۲۵۲۵۷۵۶ ۷۰ ۲۵۱71۵81 
5 ۳۱۵۱0 ۶ه تفصیامل صهتصوی .عممجامصمع ( اوعه ی/1۳11) ۷/۵2۲ 0صهارل مر تفه عصتعها تفای معع10۲0ظ 
موه طفتاوص طزه معتوع۴ 12 .221-240 :(1702 1۵962708 

۶ احصتاهل ,صممنعع۲ طمطمهع۱۷]2 ها عم صیای 0عگصن۲2 ۶0۲ م2نان 1۵ ۵۶ ما۲2 صتجصتامون معط مصتصتصعاعن1 ,2002 ۷۰ ۳۵121281 
رامجمتدطاه طوتاعص از صهتوع۴ 18) .59-70 :(1012 م06 تنامض 

۰ ۷/۳۵۵۲ 07۱200 1۵۲ ممتاه‌للومهاه مه واهبع۱ اهعتاتن بت 20 2 رطا۷( بع۳ ۶ عمتافمتصهماه1۲ .2006 ۷۰ ۲۵۱71291 
-389 :(37)01 و۸ ۵0۴ افصتاه؟ .ومممملمه اتمه 0۶ اهصتتامل صهتصح مق ۵ ماه ۱۱0۲ ما را ۵51۲۱ 
(اعحتاوطاه طوتاعصظ طازه موتوعظ م[) :401 

اصعتایاط صرح ممتاه)تصصن معلمامند من 1۳۷6910122010 .2004 بیج طاع۵۱۱22۸0 ۷ 4صه , .۱۷۲ صهل۵مطو۱۷۵ ریک ع2عهک ,۷۰ ۳6121281 
متام قمطاه نله ما و0مطامصه مرمع ها دیع مص2 مه فنیمطام‌ومطی 0مناممه 2 فلومصعهنه بمصعله‌تلع0 
(امحعاوطاه طفتاعصظ طازه صمتوتعظ ع1) ,23-33 :11 وعمبا0فمک تمعیههاظ مه فععصمتهه آمتتتنه‌تتعض ۵ 

,01201108 ۱۷۵۵۵1۰ عصتطرنج؟ ب«ر12 .2007 ۷۰ ۳۵۱21281 20 ,۱۷ تع2اونامک ربا تصومل! عناممرصهع و۲۱2 ربا ایتدصفاوظ ره همان 
۵۹۵۲(۰ 1) .138 .2 .عصتطوتاهاظ ممتاهعن ۱0 اتمه .عصتاوع عمط مه مناد تاه 

۰ ,006۱ :۲2۱۱0 مه .21)صمصصتهمره 210190162)وع 0 موتیت :1985 ۲.۴۰ فععصمت) 

نموه ر,ماتاتافصآ طهتمهدم عماج ۷۷ صرح زرم ,۳۱۵۵0۲۵00 صا ممصمتعی لرمو گه تاه «العتده 1 .1986 .۵ رتصطلل۲۱2 
۵۵۹۵(۰ 12) .767 .۱0 طلمالاباظ فنص 

مها 0۵۳۵208 .مان مم1۵۵۵1۵۵ ۰۱69۲ 9011 .2011 ,1.۷۲ )۳۱2۲ مه وروی مهن .نا مه تناو رظن ۳۱۵۲۵۵۵01 
۰ ۱))605108 الوع۷ تص] 

٩011, 7‏ قطا صا متام صتممصصصديی مه مصتاتفعفامم ممتم‌صمت الصا وعمامع! گم تاه :2016 ۷ تتمطاوزظ مه ریگ هه[ 
صدلو:۳6 م1) .121-139 :3.202 افمصیداهز )ممجصم‌مهمه]۷( صقن .ممتام‌صناعومم تممتاتبع؟ میاتععقماهم صا ما۲۵ ار مه فلهععصتظ 
(امفتاوهاه طفتاعص از 

امعتیه مه فنقفاه واتتاع ارم ,2017 ۱۷۲,۸۰ طعصته 24 یه هطلتام) پیک. تساک پنگانو . ۷202۷ ربا تیگ 
2 5016866 5011 ۶ه لمریتاه[ متفه .صقطافه فک مادع۷ ۵۶ )ماوت تمصصلموتهل گم فتورلممه ازمو من 2860 عصمتاجصعصصممعع۲ 
103-7۰ :(1) 

م1 5 ماصاهانه27 0۶ 1۳06 ]صمت۵ .2019 ۸۵ وون 072صقط 220 ر.ظ.و علصصیازه]۱۷ ری قونا ری ۲۱۸2۲۵ 0صقط) ویک تیگ 
۵۵ و۲۵ ۵۶ امصدمز لمعمتامصعا1 .متقصا لمعمهظ ۷۷۵۵۲ ۵۶ فامتتاوزنا ارحص نامگ 4صه ۴۵۱/۲۵ 0۶ وللم5 
1024-0۰ :(804 وععصع51 ۸۵۵1160 220 

مه ۵00۵۵۲۵۵۷۵ مصع1 ۷ بمتصنع ۷۱ 10۲ فومتام‌جمممهمعع۱ اوع) 5011 .2019 ٩.۴.‏ ۳۱۵۵۱۵۵00 م20 ر.میکا ممتباع۱۷]2 
۸۵6 ۲۲۲۷۵۲۹۱۵۷۰ م26 

40ص ولزمء ۶ منتماه اممتانجمع نت ۵ ممتامتاه ۱۲۷ .2015 ۷۰۱۸۰ ۳۵۸۱1 220 ,مایم افصهدانا نله له ۷۷۲ رای مهع ۱۷۲2۵02۷ 
۰ تصهداها یج ظ ۵۶ (تیطجظ مج ناو رتاصال) فاتفطه 1 )تما 0۶ ولرمو گم فعتاتهم0۳0 لهمتصصمطاه ممصمو ط)ز۳ متاقاع۲ تتفط 
38-1۰ :(802 م9016 «تفطتهاه ۷ مه و۸ ۵۶ فتاه[ 

۶ حدم صفء‌تفده .هلان مه ۱۷۱۵۱0 )۱۲2 ده ۳۲ مج ص گم صمناهه‌ناممه تقتام؟ ۵۶ ۳۴۲6۵۲ .2009 ,۴ صهئلهب۱۷]2 
6795-8۰ :(8024 ۳1066080102۷ 

40ص رعتصقام ععطمنط که ممتاتتابه حمصنجد حص. ,عاصمتتناطممنظ «ماممتتاه لهععصتظ ]۵ فهمتام۳۵ ,1995 ۲۰ تمصطموعه]۱۷ 
313-4 1۵8008 رکوععظ عتصصع20ع۸ رصم ۲01 

0ص رقاصمدمم‌صومع ۷۱۵10 ,۷۱۵۱0 ۵۶ مومصوم‌صمدط 01 ۳۲۲۵۵۲5 .2015۰ ,۷۲ ۲۱۵0۵021 20 ره تصحطهها0و ره تصتیفگ رو تصاملم) ۱۷۲۲ 
فاص طاز صهتوه۴ ع1) .649-657 :(1204 طمتهعومک دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ امصتال مهتم .فنهب لین معط ۵۶ وتلمتان صلدتع 
205020 

۶ ۲6۵108 صمافدع-طمه ۵۶ فتقاه صتتوعفامم رم لهاج20تمظ فصح حقحط باتاترع۳ .2016 نک مضه مضه ریک 1۷۲۵8021 
2077-0۰ :(8)4 ممصمزم آمتبهاظ مه 0عناممخ ۵۶ لمدرنتاه[ .قصه۷ ۴۱۸۲ 


10 


11 


را 


۳ 


22- 


ارزیابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی ... 


وصح .وعع لاصمصمصن مضه فاتباظ گم مصاسمع لمح عمتاع۶۵0۵ظ .2018 ۴۰ ت4هزحصنه مه ری عناممتممطمدهن1 ربا لعع0 
(مدتویعظ ص) .صومصم مصتطوتاهانظ مه مطتاصترظ وعاممص)رم 1 

کع 5011 ۵۶ صمناهء‌ناممه مه همتاها100۵06 ۶۵۵0 1۳ .1951 .۲.۳ وعاز۱۷ ص2 ری ص۷۷1 ریز ۷۷ مولع ,. ۳۲.۷۷ تماتهظ 
105-۰ :43 ما0[ صمصمتهض 18۲01۲۴۵۵108۰ 

وصه۱ 1 ۷۱۵۱0 م1 حصم معصقطاه وفجا 120 0۶۴ ۳1۶6۵۸5 .2016 ,ک ۲۵۲۷121 4ص ربکا 1000210 تصتجود با 0011 ,.۷ ۲۸۲۷121 
۲6۹۵0 12) .523-538 :7 ]۵۶۳۲۵۲۵۹ لمصتناه ل صهتصهی۱ ماو ممطاعهه متصقوعه مه فمتاتهمم۳م علطم 5011 هه 2210-10165 ها 
(امفتاوهاه طفتاعص از 

10-۰ :(2)01 م۹016 اتود ما وعمصهب له ]صمصیت موز صهزلص ۵ فبداو ب«اتللایع؟ ۵۶ 1:60 .2010 ,۴ >ل۵۸2ظ 
کاممتنممنص ]0 ومعن‌صز قصح متتطفاه نت۲۵ .2017 ۵,۱۷۲,۵۸۰ ۵۱ 2208 ]06.۷ گععوتا۷0 ربا ۲۱2۱2 .م۲۰ امطعف۴ 
-189 :(5702 م۹016 5011 ۵۶ اقصتاه؟ مدتام روط ۵و۱ 00۷۵۲۵۵۵6۵ اباتووه رتم۳۲۷ ۱11 مطا ۵۶ افو رعاتهز ۷2116۷ ۱116 
:199 

۶ ۲00169 ]2821 وه 06۷۵۱0۵۵0 ولامو مهم گم ومتاهم0۲0 06۵0۵2 .2016 5۰ 001مصصطه۷ 0ص رنه ۲۵10271 ,یه م۴ 
راعجمتوطاه طوتاعصط طز صهوع۲ 18) .807-818 :4704 طمهععمع عماج ۷۷ 20 ار90 ۵۶ لفصتتا0 مقتصو! بصفی )۱۱0۲-۱۷۷۵۵ 
0صح ظ 2۷۵012016 بصمهاید متصفع:ه فصلونا »06ص1 صمتنبه که صمتاهتاله۳۷ ,2013 بکانک تقام‌طوممهمو مه ریظ عقصیهاز م۴ 
لمممتاجمجماصا مطا ۵۶ فعمتلع۳۲۵۵۵ ب012ظ1 رصتفهها بع۷ تک تطوع ۷ م1 نع ترمو ۵۶ متیاجحممط ه وه فصمتاحاجععممم کا ماماهانه 2۷ 
330-۰ :(3)4 وععصمهه له)ممصصممتدصظ مه رعما۵0ع۴ ۵۶ ردم0دعخ 

10۴ 10اه ظ :56۵1 100۵0 10۲ ممتاتتاننط اصقاظ .2006 .]۲۰ جم‌صه 1 20 ر.ژ.0 تتقاظ ریم کامصل ,لیگ م۴ 
۷۰ ,160۳۱6 00100 ,0226211 1 فرع[ 0611 ۱۷1۵16 ۴۸0 .)صمجدم‌ممصههه )صم1تاباط 

۰ ۸10۱۱6۱۱۲۵ ۱۳۱۷1280 طمطامه/۱۷۸ ۲۵۶ ممهملواهه م1 مه وررمبنته ازمو 0عنه)ع(۱ .1991 ۱۷۲.۲ 1فمنطان 567۵0 
(صدتونع۴ 1) .495 .۱۱0 طلمااباظ بصف رمتطاه 1 بصو‌زنههاعه ۸2 ]وق ۵۶ ععاصمن دعوم ادتانهتنهخض صمتاها 

میاه[ اصمصصم‌مممع]۱۷ مصضا .مها ۵ ویماه اناناعه! امد آمنهانم‌تتوه 0 0۷۵۳۷16۷ :2013 ۳۰ 02۲2)0٩عظ‏ همه نک تمدماطهط 
امحتاوطاه طفتاموط ره معتوع۴۳ 18) :1-15 :(1)01 

فص ۵۶ 0۷۵۵ ۷۵۲۱ 2 مجح وما0مم‌وت۵ص لهم۲1مافنط :رواتصتامی [ز5۵ .2018 ما عصعظ مه .۷ صقصصهة رفو 8تطقطه 
صرح صمناهع‌تانمه راصمصصوومووه اتصتلمه م1 مصتامهنیات (60۰) عصماط ب۲ز مه 0تطقطه هو رصفحصم2 ۸۷۲ 18 ,43-53 .۵ صقامامتم 
مصقط رته‌مصتمد .ععیاوتصطمع) ۲۵۱۵)60 صرح عهع1مظ عصلونا ممته) 2020 

,.8.ظ 1۳۷۷۱۷۵01 بکلک صدانفک :12 ,649-669 .۵ .)صمجصممهصموظ مه مملامیااجظ :باتاتایع؟ زرم .2015 ۷۰ طمصن مه ر.ظ طوصنه 
02 .160 و1 ,صمتامنل0ص جج :عمصمامی ارم ,(ق0ع) .فیق لقلننک هه ری.ل تقللهه] ر.1 2))20017۷۵ظ پیکایه تق‌اته 
۰ 01 0۶ 500167 

٩۵۲۵۷ 0۶ 0‏ »10112 ملقکلناگ عصل2 ۵۶ ]۵1160 1۳6 ,2017 .۲ تطمصهمممووم۴۱ م2 ره طم0تمصموم1ه ریطات ۲۱۵102 ربا 500 
عنام طاذه صمتوتعظ 12 .69-86 :(802 ب«عمامصطمع1. ممتام‌تا۳۵0ظ صقاظ .وعموا660 )2عظ۱۳ اد عدو گ۶ه فاجمممم‌جصمی ۷۱۵۱0 20 
2050200 

۰ .۰ظ,.۳ ۱۱2۱16001 24 ,.۸۲.ظ ه۲دزصمصصهطانا .و مهطفه:ظ بیفیو مینک پیکا مه نطو ریویه له یی تصد«فه[مط ]1 
۶ ما0[ اهصمتمصعاص1 .0مفمه ناه 0هصامصصصن ۵ فنفاه واتاتاع1 ۲۵۲ عصاممرمصظ 5۵11 مه تمتصعبص1 معتناموع۲ له [ 
3264-۰ :(802 فعمصماهی نومه مضه ۱۷۲۱۵۲۵0۵10۱0 آممتننت 

۰ )اهب نها مهتطه ۱ .قعمتدنه مه و)صفام رواامی ت10 دتورلقصه ۵۶ وعمطامصظ مساو 9011 .1988 ۲۲ طوکملصم2 
(رصهلوع۳ 12) .245 وعهع۳ 


۹۷ 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صرح ۲۱۷2/۵ ۵۶ احتهمژ 
جلد ۰۳۴ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۳۹۹ ص. ۸٩۹۷-۹۱۹‏ یه 897-09 .0 ,2020 006-]500 و4 .۷0 و34 ,۲۷۵۱ 


0۳ ۱۱۱۲۱۵۱05 و 0 )م۱۱۵۲ رز ماما انا۲۵ (50 ۵۲ ممتامت(۲۲۵ 
(۱۱۲۷) ۲۷۵۱06 ۲006 


۱۷ ( 
16061۷60: 01-12-09 
6660۲60: 10-03-2020 


عم مم) یلصا متحتتاهع .صوا ۵۶ )عع«طا تمه رز معتامهيم تمتتلنه‌تنمه تمزقه ‏ و1 عصتصرنه) ص1۳۱ مممتامصل 1۳۸0۳0۵ 
صه ماج فمتاتهمهع0 احعتصمط 9011 ,موه تمتلنه‌تنيه صقارول ۵۶ و0عمظ متفعها عفطا ۵۶ عمم و1 فتهاه اتلتاع] مود ۶ه 
۷ ۱هامممصصمصو . رتاصملز م6 0ععه لقتاجمووع مه وا باتلتاتع] ۵و عطلووع‌وعه .1607 ژمو صا قامد ق1۳0۲ 
ص اصملمنافص1 میج فاصمتتابط عصقام رتامامصههگصنا .عمصماوری معته‌انم‌تبيه ما راتلتصمصتهامتاه 8عمصظ م 1620188 وعلوع]02٩‏ 
11 ,۰۲۵۲۵101۲6 .عمط صتهاع معلقاونه ما کصقام ماج عمط مل فممئاتممن ۵11و ۵۲ رصوت ۵۶ ققعتة عصتصصتع بل رصق 
0 0۵ مه متا بوعصمی 0ص موه ممتاقام) فممتاصفطظ م24 وم0112 ۵ ل12مممصطرمم مصتفتا مق فتاهع فافتاصمامو 
۵ 00۷۵۲ 0۴ ط20 ان 0 1۳00۲0۷۵۵ تمطاب مطا صقم فلزمو ۵ واتاتانع] مظ1۳. بلرمو ما تمتاقمط متصووعه 40ص2 فامه‌تناط 
-00ن 20 کاصمتتاناه-معصفطظ معمصه اه تمد «طتحعط 2 مه و120 نصا ۵و عمط مه ماقم متصقونه موصتل0ه طفتامتط 
اصمصمع 10202 06018101 10۲ م۲۵ ملفقط ۵ و1 نع ارم 0۶ ممماه۲ه بمعم]۵۲۵ ]۰ ععنامناتاد هه قمع کصماجمی فامه‌تناط 
0 2 10۲ فاممتتانظ اصفام که تاموتا متامتمتاوم 2 صتقاصتهوه ما مد ۵ طتمدوه ۵۶ ممتافصتاده 0ص2 مها ظ1 
ماه ووموفض (1 وعتاهعزهاه ۵ 2۷۵ صق افعسطزمه فص ۵۶ فهصهایول صا وتاتانع؟ امد ۵۶ ممتافنله۱ ۱ .صمتامنام مج 
۰ ماه 0مه۵ووناو عومصعهزنا (2 صماولزه 5011-0100 01 فتطماه 

,۸۵2۵۲0۵120 ۷۷۵۹۲ :عصتل نا امصز ولصها وی مق 0۶ )قع« مه ص کیان میقم قه۱۷ رنه وتط [. ءفل‌۱۷]۵)۵۵ 200 واهز6) ۱۷۲2۸ 
5 ۳0 601160000 ۱/۵۲۵ ومامجهه ام 674 0۲ لهاما ۸ 0۳۵۷1۵۵۵5۰ فیک مه صه)عتلسنک رصوزرده م2 اقوم 
۰ ,32000168 73 200 90 ,97 ,414 طقطوصهصمکا هه صده)ولعینک رصهزوهها تمه و۷۵ بصوزره‌هاتم2ظ 62٩]‏ طا ۶16105 
ص کاصدام ۲2۶60 مطا ۵۶ وصزبه«هو معط م0 ۸6۱0 طمده صا ط۵ع0 جهن 0-25 مصم صمله) عتع7 وعامصهه لاصو ناو مط 1" 
0 ر,0160 اب1116 012061«7مصصصد مه ومامرحهه 5011 رممتاهع(1ه تعا۸ ,ام مصتام‌صوه مالدممرمه ها فتاه 
0 ا2عتصمطه 12 10۲ 202172760 ۷/۵۲۵ وعام‌صصقو م1 .مصتماومی متافهان ما ۵۲۵0و 0ص2 12061160 رع7مرو حصحظر 2 طفتامتط 
,001۵6 ۵10۵۱۵60) ۴ صه (ماوجم ممتاهتنطجی) آ ,رل‌مطاممه عاعصصرمل بط) متنه) اذ۵و :ع0امصا فتمتمصصه‌تهم لهعلوردام 
,(01561) وباعمصام‌ومطم ررمله۷ مامتها جمصیلنمه) معصهله نامع عاقصم‌هایمه حصبتملق رعلفااه‌زمکل) آظ [10)2 بصمهاتوه متصهعع0 
۵ 2۱6۵و 9۵11 .(00۵0)60 1۳1۳۸) ۵و۵ 0ج ۷ رصم رصمید مه (م)ممه ماممم‌هاندعزه مصتتمو) مصناتفعماوم 
(1 جمتام60) (1985) 00۴265 ۲۷۷۵ 0۷ ٩0115‏ صا تااصاهانهه عتعط ۵۶ ونفههط عطع چم طعنط هه حصباتعص رما ج 21682011260 
۵0۰ (۵2۸ظ۱ 120 10۲ مامح آعبما لقعتاتن ۱ ممتاهعلوعهاه اممتته) ممصصصرمی 200 


19 رو - ر > ر 
(1) جمتادنا۴0 حصبنلع] ۷ و« + ۲ > 1 > 5 - زر 
دون وی + ۲ < روط 


امه که همناهز۷ع0 0عحصماه فصح حعه للم ما رمومن تمد ۵ مممعه رنهممم آزمد مق ناگ 220 2۲ بر ,۱۷۵۲6 

5 16 تمطامصح ۵1 مومطا از ممص۵۲0۲ مصم گم انم لصو ۵ وله۷ع1 ما معهمممن مه ع0تن ق .۲۵9۵۵0۵ 010۵6۲0 

یله 6 ۲۵۲6۲ رها 0ماهتاماهه قه (۵۱۲۷) مبالج۷ 1906 اصمتاه ماه طموع ع10 مبتلغ۷ ماوصته 2 صتقافاه م6 286695277 

,10۷۷ 6۲ ها ۵115و که حمنازمجمت فطا ممی امتتاونل ۵ ممصامزج طمهع ۵۶ ومامصدهه لزمو 10۶ (2 ممتاهنمع) 00طامصظ (1951) 
۱ 0110۱۷182 عصتونا و2020 طعتط صه مصتاتلع۳ظ 


روز یرگ 3 + هه زگ کم مگ ی 31( ۸۷ 


2 ۹ زیرگ ۴ مه زگ ی بر زگ 
حاعقه صا تمععاقه طعنط فصح صصتتععجه رما ممتاوع) معامصعه کم تعطصصاه 2۳6 پروزیرگ 2۳4 مورک ورگ ۱۷۷/۵۲۵ 
۷6215 ۱.67-2.33 0۶ مبله۷ معط ,10 و1 فتتاقاه وتاتاع؟ (زمو مطا ,1.67 صقطا ووعا ور ٩۱۲۷‏ مطا 1۶ .۲۵۹۵6۵0۷۵1۷ رععظ۳۳0۷1 
۰ ۲۵۲۱۱0۷ طعنط مامصعل 2.33 صقط عمتهعتم ومببلم۷ معط[ .رفاممتمناه اصمل‌گناه) «اتاتانه] مصتامه 
1 مطا بتععهاه ام 6۵04 0مطامصه (1985) وعصومم) فطل رتقط 760مدو واناعی: مط1. +صمتععیه کر مضه کااناوع1۳ 
لقصصتاوم) معط اتصصنا تمجمی فلته۵] وضع مطه مه مب ررلاهعهه (ممتلهلتاممع) فصمتوعم: 020160و 2 مد وفتاته۳0۵م 
0۶ مهدجه 10۲ (رواهبه۱ لهعاته) 0مصامصه لقممتاممب وم موه اقا ۵0 مه ۱۲۲۷ ۵۶ صملاقانهاه .رممتات‌جمع 
6 .600101088 11610 ما طز عاصاتاهم‌صمع معمصظر مه 16 وویتجعع 00ظ)عصصر (1985) فعصصمت صقطا تعاعه ۷۵8 2۳0۵6۲ 
۰ 11200 _ طا فصماهاممم معلقمه «امتامتهو امه 010 ماقممهماعقه مصیتعاقه مه باتصنلهه تمد عقطا ۲۵۷۵۵160 فالناوع۲ 
بل 200 2 بظ]۱۷ رع۲ ما۵ رقتامطمومطام ۵1و 00۵۵860 ماهممماهه الق ۵ اصتامصصح مطه ممتفههعص1 رتم۲۱۵۱۷۵۷ 
1 0۶ ]طمووموفض .عمصمصاعقه صیتماقه مصنفدهعصا رها ۵0مصرمن 1ص عمجهر هتم ص لصه فتامطام‌ومصام 9011 .)هه وله 


2004 م20ع0ظ رطم‌تهعومع [مبماناهتتعد ررتکاهن) مابعتافما موم آهعبطلنه‌تتوم 1۲۳۳۱۱۵۵0 ,۲۲۵0169501 ماصعاوله۸۵ -1 
جه بدهطعه ت۷2 ,رمططته) ممل)ه2نصهعع0 

(جرم. ۵۱۷200 ۷1۵121291 :تمحر عمطاننخ عصلل‌ممم‌وععم) -۶) 

101: 1022067115۷۷45 


ارزبابی وضعیت حاصلخیزی خاک در دیمزارهای شمال‌غرب ایران با استفاده از ارزش شاخص عناصر غذایی .۰ ٩۱٩‏ 


2 ۷۷1/۵ مدزندهع۸2 ]وج همه )۷۵۵ صا راصمله1ع0) م1 مه ععمتاممط متصمعه 5011 رتقطا 0عمطو ۱۱۲۷ رها دناماه واناتابع1 
۹۵ 06۲۵۵۴۵ 98 16 وهعع له صد راصملهتناه) صتدتاون ۳/۵8 صععمانه )ها اباظ .قوعته مومط گم کصوعتع 69 هه 
0 م0صهان تما صا مهمتاتع1 مموعمتانط ۵ مملاهعنآموه معط مه مبل ت«اصتقهه ود فتط1 .وراه افهه 8۵۵۵) 
0 (8160) مو‌زنههاه۸2 ]وع7۷ ۱۷0 طا ما 0مام نامه هه فتمطمومطام لر9۵0 .عقعته محصصمو صاً مود معقااتا صمتاهعفصمم 
۲ ون ۵۲ پمممزم ناد ۷۷۵۲۵ (85۵0) صعاونلسکا مه ٩۵(‏ 68) صهزنهطازه۸2 اقهه صا اه روععم 08۵0 (679۵) طقحافصهمصمگز 
فاصم اطم م۱ ۰ رام‌2۷۵۳۵۵ قوعیه 21 0۶ آصهمتم 90 ص رطهنط) پرمصمزم1گناد مقطا معمحظ قه صصیاتععه)مظ بممتاع۵۲0 ۱۷۱۵۵۵۲ 
ص کجهعتعن 69 هه 100 ۷1 ۳۲۵ ۵۶ «مصعم1161ع0 مطا 0۷60و و16ناوع؟ مظ1. ,وممص1 ۵۳0۷ مصرمو ا 40عتعوها۵ م۵ مصملم1ع0 
4 ۷10 20 ,همه )و گ۵ اصومتمم 89 اه م۵۶ پمصملهون1 ۲۵٩۵6007.‏ رصم)ونلتیکا مه صهزرهها متخ ۷۸۵۹۲ 
تعطاه عطا مولح ۵۲۵ جوزردها تدم ]عوع هه )۷۵9 صا آجمع۵۵ 87 مضه 100 طذه بت 4ص صوزرهها همه فده صا کطهع۵۲ه 
فتمطامومطح مه ممعهمانظ عقطا 0عافموعناه ناد اصمومم ۵۶ والناوع۲ مط1 .۲۵5۵00۷۵1 والتتاد فتطا ۵ فالناوعر 0مصتقاطانه 
۰ ۱200 1۳۱ص امرمصم‌ممصفوظ میمعت مد کصم۲ممرصط ۵ مقلق صقه فممتاهه‌نامم2 161111207 

0 (1985) 00۳9۵5 معط تمتاه‌ها ور 0مطاعمط 1۵۷۵1 لهع‌تاتن ۵۲ انلنطادوری مطا هط ۲060مصمی وه هه ]1 خصمتفسمومن) 
فتاه نایم (ز۵ز متمطلدبه ب«لاصمته مه 0مطامصصر (۱۲۷) مبله۷ 106 تابن .ومتاومميم آرمو ۵۶ صملاهعلوعهاه ظ1 
آ 20 ظ وه )صه)ع0مصص1 قح فجاز میم فممصع0610 )صعتتاناط ببن 280 28 بع۲ رطم‌تهعوع۲ فنطاً م6 عصتل؟0عع۸ .5صها ول صفن؟ ظ1 
۰ 01۳۱۷۱200 صفتز ما وعتمممام1ع0 


۲ات۵ از رمبله۷ 06ص صمزتالا رصق 0۶ )وعظ)ز۱۱0 رصه۱ 1۱ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


